AYLIK POPULER B i L j M DERGiSi 



S A Y I 3 9 8 


OCAK 2001 1250000 TL 



TUBITAK 






Minyatur Aga^lar... Kimyasal Tehdit... Parlamayan Yildizlar... 

“2001 TAKVIMi” DERGiNIZLE BIRLiKTE 






























































B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERj 



ftefifler 

2000 Yilinin Yildizi, 

Genom Dizili§i 

• 

Insanligin kalitim §ifresinin ^oziilmesi 
yolunda en onemli adim kabul edilen 
genetik haritamizin gkartilmasi, 2000 
yilinin tarti§masiz en onemli bilimsel 
geli§mesi oldu. Science dergisi 
editorlerinin katildigi bir ankette, 
insamn genetik §ifresini olu§turan ve her 
hiicremizin ^ekirdeginde bulunan 23 gft 
kromozom uzerinde sarili DNA 
sarmallarindaki 3 milyar baz gftinin 
dizilmesinin, toplum ve bilimin gelecegi 
bakimindan en biiyiik potansiyel etkiye 
sahip geli§me oldugu sonucuna varildi. 
Bu biiyiik ba§ari, resmi ara§tirma 
kurumlarimn olu^turdugu uluslararasi bir 
konsorsiyumla, bazi ozel genleri 
patentlemek isteyen bir ticari kurulu§ 
arasindaki yari§i noktaladi. Sonuca 
ancak biyoloji, kimya, fizik, matematik, 
bilgisayar ve miihendislik bilimlerinin 
senteziyle varilabildi. 

1999 yilinda ara§tirmacilar yalmzca tek 
bir ^okhucreli organizmamn, 
Caenorhabditis elegans adli kurt^ugun 
genom dizilimini £ozebilmi§ken, 
bu sayi, ge^tigimiz yil insan genomunun 
yamsira, meyve sineginin ve 
genetikglerin bitkiler alemindeki temel 
deney araci olan Arabidopsis 
thaliana’mn baz dizilimleriyle siirekli bir 


arti§ trendine girdi. Bu arada fare, 
maymun, zebra baligi ve iki ayri tiir 
balon baligimn genom dizilimlerinin 
tamamlanmasi ign de ^ali^malar 
siiriiyor. 

Baz diziliminin tamamlanmasi, insanligin 
heniiz kendi kalitim siirecine egemen 
olmasi anlamina gelmiyor. Bunun ign 
once bu dizilimden yola gkarak, 
kromozomlarimiz uzerinde bulunan ve 
saq, goz, cilt rengi, boy, hastaliklara 
yakalanma egilimi gibi tiim bireysel 
ozelliklerimizi belirleyen genlerin 
sayisimn saptanmasi gerekiyor. Ancak 
bu konuda heniiz fazla yol katedilebilmi§ 


degil. Gen ara§tirmacilarinm £ogu, insan 
genomunda 80 000 -100 000 adet gen 
bulunduguna inamrken, bu sayiyi 
20 000’e kadar dii§iirenler de, 

300 000’e kadar gkaranlar da yok 
degil. Genlerin sayisimn ve yerlerinin 
tarn olarak belirlenmesinden sonraki 
adimsa, bunlarin iflevlerini, hangi 
proteinleri, hangi ama^la lirettirdiklerini 
belirlemek. Bu konudaki £ali§malar bazi 
meyvelerini daha §imdiden veriyor. 
Genlerimiz hakkinda geni§leyen bilgi 
hazinemiz sayesinde kanserin, 
ya§lanmanm nedenleri ve bagifikhk 
sisteminin karma§ik yapisi konusunda 
cok onemli bilgiler edindik. Bu yiizyil 
ignde genetik ara§tirmacilarinm pek^ok 
gen ailesinin sirrini ^ozmeleri ve 
proteinlerin karfilikli etkilefim 
siire^lerini belirlemeleri bekleniyor. 
Ara§tirmalarin beraberlerinde pek qok 
etik sorun getireceginde de ku§ku yok. 
Bunlardan bazilari daha §imdiden ABD 
ve Avrupa iilkesinin giindeminde ba§ 
siralarda yer ahyor. Ancak genom 
diziliminin insan sagligi ve genel olarak 
ya§am konusundaki bilgimiz agsindan 
tafidigi potansiyel, bu ara§tirmalarin 
^ekiciligini dayamlmaz kihyor. 
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Ya§am Molekulu 

Science dergisi, 2000 yilimn en onemli 
ke§ifleri arasinda ikinci siraya, RNA 
(riboniikleikasit) molekiilunun ya§amin 


ortaya gki§indaki belirleyici roliiniin 
anla§ilmasim yerle§tiriyor. (Geri kalan 
sekiz ke§if arasindaysa bir onem 
siralamasi yapmiyor). 2000 yilinda 
ribozomlarin yiiksek ^oziiniirliiklii 
haritalari iizerinde yapilan ara^tirmalar, 
yeryuziinde ya§ami ba§latanm RNA 
oldugu goriifunu destekler nitelikte. 


Ara§tirmacilar, ribozomun biiyiik kiitlesinin 
ribozom RNA’si (rRNA) ve proteinlerden 
olu§masma kar^ilik, aktif bolgede, yani 
genetik §ifenin proteinlere donii§tiir£ilmeye 
ba§landigi bolgede yalmzca rRNA 
bulundugunu ke§fettiler. Bundan, 
ribozomun aslinda "ribozim 
denen ve kendi kimyasal 
tepkimelerini katalize eden bir 
RNA molekulu olabilecegi sonucu 
gkiyor. Bu da Diinyamizda 
milyarlarca yil once ya§amin RNA 
molekiiliiyle ba§ladigi tezini 
gu\:lendiriyor. 

Alma^larin Rolleri 

Ara§tirmacilar ge^tigimiz yil, 
hiicrelerdeki ^ekirdek 
alma^larimn rolleri konusundaki 
bilgilerini derinle§tirdiler ve kolesteroliln 
yakilmasi, yag asitlerinin uretilmesi gibi 
iflevler yilruten bu hiicre yapilarimn 
yeni £e§itlerini ortaya gkardilar. 
Ara§tirmacilar ayrica bu tiir alma^larin 
§eker ve bazi kanser turleri gibi 
hastaliklardaki rollerini de ortaya 
gkardilar. 



r 
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Kozmik BOOMERANG 


JiA fla-iUrn) 


2000 yilinda ara^tirmacilar, balonla 
ger£ekle§tirilen ve BOOMERANG ile 
MAXIMA adlari verilen projelerle, 
kozmik mikrodalga ton i§inimmm cok 
duyarli olgimlerini yaptilar. Saglanan 
gozlemlerle olu§turulan harita, evrenin 
kritik bir hizla geni§leyen "diiz" bir 
yapida oldugunu ortaya koydu. Ancak 
aym veriler, evrende bulunan siradan 
maddeyle karanlik maddenin bollugu ve 
dagilimiyla, evrenin ilk anlarindaki 
geni§lemesiyle ilgili basit modeller 
lizerinde ku§kular da uyandirdi. 



Sulu Bir Giine§ 

Sistemi mi? 

Kom§umuz Mars’in yiizeyinde gorece 
yakin zamanlarda akmi§ su izlerinin 
bulunmasi ve Jiipiter’in uydularindan 
Europa lizerinde bir sivi okyanus 
bulundugu yolunda giiglenen belirtiler, 
2000 yilinda heyecanli man§etlere konu 
oldu. Mars yoriingesindeki uzay aracimn 
sagladigi yiiksek ^oziiniirliikteki 
goriintiiler, gezegen topragindaki suyun 
yiizeye sizdigim ve hatta bazen sel 
bigminde akarak derin yariklara yol 
a^tigim gosteriyor. Ara§tirmacilara gore 
bir milyon yildan daha eski olamayacak 
bu siire^, giiniimiizde de siiriiyor 
olabilir. Ayrica aym ara£ tarafindan 
saglanan ve Mars lizerinde tortul kaya 
katmanlarim agk bigmde gosteren 
fotograflar da, tarihinin ilk 
donemlerinde gezegenin gollerle kapli 
oabilecegini gosteriyor. Galileo uzay 
aracimn, Europa’nm manyetik alam ve 





■k 

Kismen ortaya £ikmi§ krater 

derin yariklarla kapli buzlu yiizeyiyle 
ilgili olarak sagladigi verilerse, buzdan 


Nlars’ta bir zamanlar su barindirmi§ olabilecek 
bir krater ignde tortul katmanlar goruntiilendtj 

ortii altinda uyduyu ^epe^evre saran 
tuzlu bir sivi su okyanusu bulundugu 
yolundaki inanci da gii^lendirdi. Pek^ok 
ara§tirmacinm, suyun varligim ya§amin 
vazgeglmez §arti olarak gormesi 
nedeniyle bu ke§ifler, Giine§ Sistemi’nin 
yakinlarinda ya§am bulunabilecegi 
yolundaki gorii§lere de yeni kaynak 
sagliyor. 
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Asteroidle Randevu 

Alti aya yakn bir sure Eros adli asteroidin ^evresinde dolanarak yapismi inceleyen 
NEAR Shoemaker uzay araci, bu biiyiik kaya par^asimn, Giine§ sistemindeki 
maddenin en ilkel bazi bigmlerini i^erdigini ortaya koydu. Ke§if, Eros ve benzeri 
oteki asteroidlerin, Diinya’ya en yogun bigmde dii§en meteoritlerin kaynagi 
olduklarmi da gosterdi. Ara§tirmacilar §imdiye degin "siradan kondrit" denen ve 
Giine§ Sistemi’nin degi§iklige ugramami§ temel yapi ta§larindan olan bu meteoritlerin 
kaynagmi bulamiyorlardi. NEAR Shoemaker’in yakin gozlemleri, Eros’un element 
bile§iminin, siradan kondritlerin element yapisiyla aym oldugunu ortaya gkardi. 


Atalarimizin Go^ii 

Giircistan’in Dmanisi bolgesinde yapilan 
kazilarda ortaya gkarilan 1.7 milyon 
yillik iki kafatasi fosili, Afrika’dan goc 
eden ilk atalarimiza ait olabilir. 
Ara§tirmacilara gore bunlar, Afrika 
di§inda bulunan ve Afrika kokenli 
olduklari konusunda tarti§ilmaz kamtlar 
ta§iyan ilk fosiller. Antropologlar, 
bunlarin ilk hominidlerden olan Homo 
erectus’un Afrikada ya§ami§ kar§iligi 
olan Homo Eergaster’a ait olabilecegini 
diifunuyorlar. Kazi yerinde bulunan ilkel 
ta§ aletler, ilk insanlarin Afrika’dan 
samldigindan da once, el baltasi gibi 
gorece geli§kin aletlerin heniiz ortaya 
gkmadigi bir donemde go£ etmi§ 
olabileceklerini gosteriyor. 


Eski Hiicrelere 
Yeni Hiinerler 

Bilim adamlari ge^tigimiz yil, 
farklila§mi§, yeti§kin hucrelerin kimlik 
degi§tiremeyecekleri yolundaki yaygin 
inam§a kesin bir darbe indirdiler. Fareler 
ve organ nakledilen insanlarla yiiriitiilen 


deneyler sonunda, bedenin bazi 
bolgelerinden gelen hucrelerin kimlik 
degi§tirerek £ok £e§itli ba§ka hiicrelere 
donii§tiikleri gozlendi. Bu ki§ilik 
degi§tirme surecinin denetim altina 
alinabilmesi durumunda, yaralanma ya da 
hastalik nedeniyle hasar gormiis 
dokularin, saglikli yeti§kin hucreler 
araciligiyla onarilmalari saglanabilecek. 
Hiicrelerle ara§tirma yapan ba§ka 
ara§tirmacilarsa, domuzlari klonlamayi 
ba§ardilar. Hucrenin alindigi hayvamn 
kalitsal kopyasi olan bu hayvanlar, 
insanlar ign nakledilebilir organ depolari 
olu§turulmasi cin umut i§igi yakti. 

Plastik Elektronik 

Gegtigimiz yil iletken plastikler, ucuz ve 

£ok kullam§li organik molekiillerden 

yararlanan pek cok teknolojik bulu§un 

temelini olu§turdu. 2000 yili Nobel Kimya 

Odiilii de, bu plastikleri kesfeden u'c bilim 

adamina verildi. Yilin en ilgi £eken 

buluflarimn ba§inda, biikulebilir plastik 

iizerinde, gelecekte kagit bigminde 

televizyon yapiminda kullamlabilecek 

yiizlerce organik gp par^asindan olu§an 

• 

dizgeler geliyor. Ikincisiyse, "tetrasen" 
molekulleri elektrikle uyarildiginda i§ik 
yayimlayan bir organik lazer. 

Kuantumda Yeni 
Gariplikler 

Kuantum dunyasimn kavranmasi zaten 
kolay olmayan gariplikleri, biiyuk ol^ekli 
diinyamizla arasindaki simrin yikilmaya 
ba§lamasiyla birlikte 2000 yilinda yeni 
boyutlar kazandi. Cisimlerin aym anda 
iki farkli yerde birden bulunabilme gibi 
mantigimiza aykiri gelen bazi ozellikleri, 
§imdiye kadar yalmzca mikroskopik 
diinyaya ozgii sayiliyordu. Oysa 
ge^tigimiz yil fizikgler bu olguyu cok 
daha biiyuk ol^eklerde gozleyerek, bir 
elektrik akimimn siiper iletken bir tel 
halka iizerinde aym anda ters yonlerde 
ilerleyebildigini agkladilar. Ayrica Ocak 
ayinda bir ba§ka fizikg, yaygin inam§in 
tersine, kuantum bilgisayarlarin 
karma§ik problemleri yildirim hiziyla 
^ozebilmek ign "dolamklik" denen bir 
kuantum ozelliginden yararlanma 
zorunda olmadiklarmi gosterdi. 

Science, 22 Aralik 2000 
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Gokyiiziinde Karbon 
Bombasi 

Gokbilimciler icin evrendeki patlamalar 
olagan §eyler haline geldi. Gun gegniyor 
ki bir gama i§mi ya da supernova 
patlamasi izlenmesin. Nova denilen 
tiirden, sik tekrarlanan ve daha az yikici 
patlamalar da siradan sayilir. Bunlar 
genellikle "dusiik kutleli X-i§in ikilisi" 
denilen sistemlerde meydana geliyor. Bu 
sistemlerde kiigik kutleli (ciice) bir 
yildiz, supernova kalintisi bir notron 
yildizimn ^evresinde dolamyor. Notron 
yildizlari, Giine§’ten 4-8 kat biiyiik 
yildizlarin kisa omurlerini noktalayan 
siirecin iiriinii. Bu sure^te, merkezinde 
hidrojenden ba§layarak, giderek 
olu§turdugu daha agir elementlerin 
^ekirdeklerini birle§tirerek kiitle^ekimin 
bakisim dengeleyecek enerjiyi iireten 
yildiz, merkezdeki element sentezi 
demire varinca artik daha fazla enerji 
iiretemiyor ve merkez kendi iizerine 
^okerken bunun olu§turdugu §ok dalgasi, 
yildizin dis katmanlarmi olaganiistu 
enerjideki bir patlamayla uzaya sagyor. 
Yakla§ik 1-2 Giine§ kiitlesindeki 
merkezse £oku§ten sonra en qok 20 
kilometre ^apinda bir kiireye donii§iiyor. 
Kiitle^ekiminin muazzam baskisi altinda 
merkezdeki atomlar siki§iyor ve ^ekirdek 
^evresindeki yoriingelerde bulunan 
elektronlar, ^ekirdekteki protonlarla 
birle§iyor. Boylece yildizi olu§turan 
madde tiimuyle notronlara d6nii§mii§ 
oluyor. Bu madde oylesine yogun ki, bir 
£ay ka§igi dolusu notron maddesinin 
agirligimn yakla§ik 3 milyar ton olacagi 
hesaplamyor. 

Bu tiir ikili sistemlerde, notron yildizimn 
gii^lii kutle^ekimi, ciice e§ten madde 
^aliyor. Yildizdan kopan gaz kiitleleri, 
notron yildizimn etrafinda hizla donen 
sicak bir disk olu§turuyor. Diskten zaman 
zaman notron yildizimn yiizeyine dii§en 
gaz, buyiik ol^iide hidrojen ve helyum, az 
miktarda da daha agir elementlerden 
olu§an bir kari§im halinde yildizin 
yiizeyinde birikiyor. Kalinla§an katman 
ignde sicakliklar ve basing kritik bir e§igi 
gegnce, igndeki elementler patlama 
§eklinde ortaya gkan bir niikleer 
tepkimeyle birle§iyorlar. Daha sonra 
katman, diskten dii§en maddeyle yeniden 
olu§maya ba§liyor ve dongii, bazen 


saatler, bazen de giinler siiren 
araliklarla tekrarlamyor. Iki 
yildizin yoriingesel dinamiklerine 
bagli olarak bazen onemli 
degi§iklikler gosterse de, bu 
siire£ devam edip gidiyor. 

Gozlem uydulari, genellikle bu 
patlamalari 10-20 saniye suren 
parlamalar halinde saptiyorlar. 

Ancak ge^en yil gokbilimciler, 
ali§ilan kalibin bir hayli di§ina 
gkan dort ayri parlama 
belirlediler. Bunlardan licii, 

Hollanda Uzay Ara§tirmalari 
Orgiitii (SRON) 
gokbilimcilerince, Italyan- 
Hollanda ortak yapimi BeppoSAX uydusu 
araciligiyla belirlendi. Uydudan gelen 
veriler, bu ii£ parlamamn normalden 500 
kat uzun siirdiigii ve ali§ilagelen kiiciik 
patlamalardan 500-1000 kat daha fazla 
enerji yaydiklarim ortaya koydu. SRON 
ara§tirmacilarindan John Heise’ye gore 
bunlar, kuramcilari zorlamaya aday 
yepyeni tiirden olaylar. Aym kurumdan 
Erik Kuulkers’e gore bu patlamalarin 
karbonca tetiklenmesi dii§iik bir olasihk; 
ciinkii bu ikili sistemlerde hidrojence 
zengin ciice yildizlar karbon patlamasi 
ign notron yildizina gereken 
hammaddeyi saglayamiyorlar. 

Ancak, NASA’nm Goddard Uzay Uqu§ 
Merkez gokbilimcilerinden Tod 
Strohmayer’in 9 Eyliil 1999’da Rossi X- 
i§im Zamanlama Uydusu (RXTE) 

araciligiyla belirledigi patlama, 

•• 

otekilerden hayli farkli. Uc saat siiren 
patlamamn meydana geldigi notron 
yildizi, 4U 1820-30 adli ikli sistemde 
meydana gelmi§. Bu, bilinen ikili 
sistemler arasinda igndeki yildizlarin 
birbirlerine en yakin olam. Sistemdeki 
yildizlar, Jiipiter’in ^apindan biraz daha 
biiyiik bir alan ignde birbirlerinin 
^evresinde 11 dakikada bir dolamyorlar. 
Di§ hidrojen katmamm coktan yitirmif 
olan ciice, notron yildizina yalmzca 
helyum sagliyor. Strohmayer’e gore i§te 
bu helyum, bombayi agir agir kuruyor. 
Helyumun, patlamak ign notron yildizi 
iizerinde 20-30 metre kalinliginda bir 
katman halinde birikmesi gerekiyor. Bu 
siire£ 4U 1820-30’un yiizeyinde giinde 
birka^ kez tekrarlamyor ve her patlama, 
helyum fiizyonunun temel artiklarindan 
biri olarak bir miktar karbon olu§turuyor. 


Bu karbon atiklariysa, bir yil sonunda 

yiizlerce metre kalinliginda bir kabuk gibi 

notron yildizim kapliyor. Karbon kabugun 

tabamndaki sicaklik kritik bir e§igi 

a§tiginda karbon bombasi tetikleniyor ve 

saatler siiren zincirleme bir fiizyon 

tepkimesi geli§iyor. Strohmayer, "bu 

patlamalar, helyum patlamalarindan 

1000 kat daha gii^lii; bunlar, tiim kiitle 

aktarim diskinin dagihp uzaya 

saglmasina yol a^abilir" diyor. Ama 

ara§tirmaciya gore beyaz ciice den notron 

yildizina akan madde, dagilan diski hizla 

yeniden olu§turuyor. Strohmayer’in 

senaryosunun dogrulanmasi halinde 

gozlenen patlamalar, yogun cisimler 

uzerine dii§en sicak gazin davram§i 

konusundaki kuramsal modeller ign bir 

sinav olu§turmakla kalmayacak. Bunlar 

aym zamanda ger^ek bir karbon 

patlamasimn ayrintih mekanizmasim da 

ortaya koymu§ olacak. £iinkii §imdiye 

kadar geli§tirilen kuramsal modeller, son 

gozlemlerle pek ortii§miiyor. Bazi 

ara§tirmacilarin hesaplarina gore bir 

notron yildizimn £eperi igndeki 

sicakliklar, ince bir karbon tabakasim 

patlatabilmek ign gerekli 1 milyar 

derece sicakligin bir hayli altinda kaliyor. 

£ok daha kalin bir karbon tabakasi ve bu 

nedenle de tabanda olu§acak cok daha 

yiiksek sicakliklar, karbon patlamasim 

tetikleyebilir. Ama Chicago 
•• 

Universitesi’nden Edward Brown’a gore 
boyle kalin bir tabakamn olu§masi ign 
yiiz yil kadar zaman gerekebilir. Bu 
durumda Strohmayer, soz konusu 
patlamayi gozleyebilmek ign biiyiik 
ol^iide §anstan yararlanmi§. 

Science, 17 Kasim 2000 
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Samanyolu’nun 
Hareketli Kom§usu 

NASA’nm Hubble Uzay Teleskopu 
gokadarmz Samanyolu yakinlarinda son 
derece aktif bir gokada olan Circinus’un 
ayrintili goruntulerini elde etti. Kaynayan 
bir cadi kazanmi andiran gokada, 
Dunya’ya 13 milyon i§ikyili uzaklikta, 
giiney gokkiiredeki Circinus (Pergel) 
takimyildizi ignde yer aliyor. Gokada, 2. 
Tip Seyfert denen tiirden. Bu sinifi 
olu§turan genellikle sarmal gokadalarin 
belirgin ozelligi, dev kutleli bir karadelik 
barindirdigi samlan kiiciik merkezleri 
olmasi. Seyfert gokadalari da Aktif 
Gokada £ekirdekleri (Active Galactic 
Nuclei - AGN) denen daha biiyiik bir 
kategori ignde yer aliyorlar. AGNIer, 
bo§luga i§ik hizina yakin hizlarda gaz 
piiskurterek, gokada merkezindeki gazi 
siirekli azaltiyorlar. Circinus’u izleyen 
gokbilimciler, bunun da merkezinde bir 
AGN bulundugunu dii§iiniiyorlar. 
Circinus’un diskindeki gazin biiyiik 
boliimii, 1300 i§ikyili £aph bir di§ ve 
260 i§ikyili ^apli bir \q halkada 
toplanmi§ bulunuyor. Hubble’in 
gonderdigi ve dort filtreyle elde edilmi§ 


bile§ik resimde ic halka, ye§il renkli 
diskin \q taraflarinda yer alirken daha 
geni§ di§ halka, resmin di§ina dogru 
uzamyor. Her iki halkada da biiyiik 
miktarlarda gaz ve tozun yam sira 
hareketli yildiz olu§um bolgeleri 
gozleniyor. Yildiz olu§um halkalarimn 
merkezinde Seyfert ^ekirdegi bulunuyor. 
Bu, ^evresindeki gaz ve tozu toplayan 
biiyiik bir karadeligin imzasi sayiliyor. 
Karadelik ve kendisini besleyen kiitle 
aktarim diski, gokada diskindeki gazi, 
diski alttan ve iistten ^evreleyen haleye 
piiskiirtiiyor. Bu gazin ayrintili yapisi, 
resmin iistiine dogru uzanan bordo 
gzgilerde goriilebiliyor. Gokadamn 
merkezinde ve \q yildiz olu§um 
halkasimn \q tarafinda gazdan olu§mu§, 
V bigmli bir yapi goriilebiliyor. Resimde 
pembe-beyaz goriiniimlii yapi, 
^ekirdekten haleye kadar uzanan ii£ 
boyutlu bir koninin uzantisi. Buradaki 
gaz, karadelik ^evresindeki diskin 
yaydigi gii^lii i§immla isimyor. Morotesi 
ifinimin etkisiyle parlayan gaz, ters 
yonlerdeki koniler igne, dev bir i§ildak 
gibi puskurtuluyor. 


Gokada Kiimesinde 
"Soguk" Ku§ak 



Chandra X-I§in Teleskopu, Abell 1795 
adli biiyiik gokada kiimesi ignde 
Samanyolu’nun ^apimn iki kati 
uzunlugunda soguk bir gaz ku§agi 
belirledi. Dev bir gokadamn kiime 
ignde aldigi yolu belirleyen 200 000 
i§ikyili uzunluktaki i§igin soguklugu 
goreceli bir kavram. Ku§ak igndeki 
yogun gazin sicakhgi 30 milyon derece. 
Gene de 50 milyon derece sicakhktaki 
kiime ortamina gore hayli "soguk" 
sayihr. Ku§agin, fotografin iistiinde 
beyaz nokta gibi goriinen dev bir 
eliptik gokadamn, kiime merkezinden 
geg§i sirasinda olu§tugu dii§iiniiliiyor. 
Kiimeyi olu§turan sicak gaz, gokadamn 
geg§i sirasinda muazzam kiitle^ekim 
alam nedeniyle siki§ip soguyor ve bir 
geminin pervanesinin biraktigi iz gibi 
gezgin gokadamn pe§inde uzamyor. 
Evrende goriilebilen gokadalarin biiyiik 
^ogunlugu, ikili iiclii gruplardan, 
binlerce gokadayi kapsayan dev 
olu§umlara kadar degi§en kiimeler 
olu§turuyorlar. Gozlemler, kalabalik 
siiperkiimelerin sicak gazdan olu§mu§ 
haleler ignde yer aldiklarim 
gosteriyor. Zaman ignde bu gaz X-i§im 
yayim sonucu enerji yitirip soguyor ve 
yeni yildizlar olu§turacagi kiime 
merkezine dogru ^okeliyor. 

Gokbiliminde bu siire£ "sogutucu aki" 
diye adlandirihyor. 

NASA basin bulteni, 4 Aralik 2000 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


Evrende Madde Kitligi 


Uluslararasi bir gokbilim ekibi, evrenin 
50 degi§ik yonundeki uzak gokadalari 
inceleyerek, bildigimiz igyan maddeden 
kat kat fazla oldugu du§unulen karanlik 
madde toplamimn bile evrenin 
geni§lemesini durdurmak ign yetersiz 
oldugunu belirledi. Paris Astrofizik 
Enstitiisii gokbilimcilerinin yonetiminde 
yiiriitiilen ara^tirmada, uzak gokadalarin 
bigmlerinde, gelen iggin aradaki biiyiik 
karanlik madde kiimelenmelerinin 



Karanlik maddenin “goruntulenmesi”: Solda, yakin kizilotesi dalgaboyu bandinda 36 dakikalik pozlamayla 
^ekilen orijinal fotograf; sagda, kiitlenin sonradan olu§turulan haritasi (kiitle fotografi). Harita bu alandaki 
gokada goruntiilerinin yonleri ve ol^iilen uzayi§larinda belirlenen zayif kayma etkisinin analizine dayamyor. 
Parlak bolgeler goru§ agmiz dogrultusunda en ^ok kiitlenin bulundugu bolgeler. Soldaki resimde goriilen 
daire, uzak bir gokada kiimesinin goriintiilerini ^er^eveliyor. Sagdaki “kiitle fotografinda” da benzer bir 
kiitle topaklanmasi dikkat ^ekiyor. Agk ki bu, goriintiideki kiimenin kiitlesi. 


etkisiyle biikiilmesi sonucu hafif 
bozulmalar meydana geldigi belirlendi. 
Kozmik kayma denen bu etki sonucu 
ayrica, gokadalarin bir dogru boyunca 
siralanmi§ gorundiikleri de ortaya gkti. 
Avrupa Giiney Gozlemevi’nin 
Paranal’daki (§ili) £ok Biiyiik 
Teleskopuyla (VLT) 1999 yili Haziran 
ayinda yapilan gozlemlerde 70 000 
gokadamn yuksek ^oziiniirliikte 
goriintiileri elde edildi. Gokbilimciler, bu 
goriintiilerin rastgele degil, sanki 
birbirleri ardina siralanmi§ gibi "uyumlu 
dagilim" gosterdiklerini belirlediler. Bu 
da, zayif kiitle^ekimsel 
mercek etkisinin 
beklenen bir sonucu. 

Evrende biiyiik 
kiitlelelerin iggi 
biikmesi, Einstein’in 
genel gorelilik 
kuramimn gozlemlerle 
dogrulanmi§ bir 
ongoriisii. Bazi 
kalabalik gokada 
kiimelerinde bu 
kiitle^ekimsel mercek 
etkisi gii^lii bigmde 
ortaya gkiyor ve uzak 
gokadalarin goriintiisii 
bir yay bigmini aliyor. 

Ancak, bu etkinin, 
zayif da olsa evrenin 
her yerinde ortaya 
gkmasi gerek. Fransiz 
gokbilimcilerin 
liderligindeki ekibin 
ara§tirdigi da bu zayif 
merceklenme. Zayif 
merceklenme, 
kutle^ekim mercegi 
(biiyiik kiitle topagi) 
gerisindeki turn 


gokada goriintiilerinde ^ekirn merkezine 
dogru bir uzama bigminde ortaya 
gkiyor. Bu etki sonucu, gokadalar belirli 
dogrular boyunca siralanmi§ gibi 
goriiniiyorlar. Gokbilimciler, bu dizilimi 
inceleyerek, belirli bir hata payi ignde 
"mercegin" kiitlesini ve boyutlarim 
hesaplayabiliyorlar. Degi§ik yonlerde 


incelenen 50 bolgedeki kiitle 
yogunlugunu toplayan gokbilimciler, 
gokadalar ve karanlik maddenin evrenin 
her yanina e§it dagildigi varsayimindan 
da hareketle, toplam madde 
yogunlugunun, evrenin gozlenen 
geni§lemesini durdurmak ign gereken 
kiitlenin yarisindan daha az oldugu 
sonucunu gkardilar. 
Ara§tirma ayrica O’dan 
daha biiyiik degerde bir 
"kozmolojik sabit"in 
(bo§luk enerjisi) varligi 
yolundaki bulgulari da 
destekler goriiniiyor. Daha 
once g>k uzak supernova 
patlamalarim inceleyen 
kozmologlar, evrenin 
giderek artan bir hizla 
geni§ledigini, ve buna da 
ancak kiitle^ekime ters bir 
etki yapan, itici bir kuvvetin 
neden olabilecegi sonucunu 
gkartmi§lardi. 

Einstein’in once duragan 
bir evren modeli 
olu§turmak ign 
denklemlerine kattigi, 
ancak evrenin 
geni§lediginin kamtlanmasi 
iizerine "en biiyiik yanligm" 
diyerek terk ettigi 
kozmolojik sabit, son 
yillarda giderek artan 
sayida yanda§ bulmaya 
baslami§ti. 

NASA basin bulteni, 1 Aralik 2000 
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Avrupa X-i§in 
Teleskopu, 
Modelleri Zorluyor 


BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


NASA’nm Chandra X-i§mi Teleskopunun 
Avrupali rakibi olan XMM-Newton, 
firlatili§indan yalmzca bir yil ge^mi§ 
olmasina kar^in, gokbilime yapacagi 
katkilarin Chandra’nmkilerden a§agi 
kalmayacagmi kamtlami§ bulunuyor. 
XMM-Newton’un derledigi ve ge^tigimiz 
aralik ayinda Paris’te gokbilimcilere kisa 
bir tamtimi yapilan veriler, 
karadeliklerin ^evresindeki yogun madde 
diskleriyle, kalabalik gokada 
ktimelerindeki sicak gazin soguma siireci 
konusundaki modelleri degi§tirmeye 
aday. Teleskopun sagladigi verilere 
dayanan 56 makale, bu ay Avrupa 
gokbilim dergisi Astronomy and 
Astrophysics dergisinde yayimlanacak. 
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ara§tirma 
direktoru Roger Bonnet, bu makalelerin 
konusunu "canavar gokbilimi" olarak 
adlandiriyor. 

XMM-Newton’un gozlemlerinin £ogu da 
ger^ekten canavarlarla ilgili ve bunlarin 
davram§lari konusundaki bilgilerimizde 
koklii degi§iklikler gerektirebilecek 
nitelikte. Yakla§ik 15 yildir 
gokbilimciler, Aktif Gokada 
£ekirdeklerinde (AGN) saptanan X- 
ifinlarimn bir kismimn, merkezdeki 
karadeligin uzaklarinda sicak gaz 
bulutlarinca soguruldugunu 
du§iinmekteydiler. Dolayisiyla teleskop 
iki AGN’ye yonlendirildiginde genel 
beklenti, boyle bir gaz perdesinin 
parmak izlerinin, yani X-i§im tayfimn 
bo§luklarla delik de§ik bir goruntiisiinun 
sergilenecegi yolundaydi. Bu bo§luklar, 
bulut igndeki atomlarin, ignden ge^en 
ifimmdaki radyasyonu sogurdugu dalga 
boylarim gosteriyor. Oysa XMM- 
Newton’un gonderdigi veriler, tiimuyle 
farkli bir tablo cizdi. 

•• 

Verileri inceleyen Columbia Universitesi 
(New York) ara§tirmacilarindan Masao 
Sako, tayfta goriinen gzgilerin aslinda 
sogurma degil, yayimm gzgileri 
oldugunu, ve bu gzgilerin bigmlerindeki 
^arpilmalarin da igmmin ignden ge^tigi 
gazin i§iga yakin hizlarda hareketinin 
imzasi oldugu sonucuna vardi. 

Hollanda Uzay Ara§tirmalari 



Kurumu’ndan (SRON) Jelle Kaastra, 
karadeligin uzaklarindaki gazin boyle 
hizlara eri§emeyecegini soyluyor. 
Kaastra’ya gore yayimm gzgileri 
gosteren gaz, dev kara deligin uzaginda 
degil, kenarimn (daha dogrusu igne 
du§en iggin bile geri ka^amayacagi 
"olay ufku"nun) yambagnda, deligin 
kendisinnden yalmzca birka^ milyon 
kilometre uzakhkta bulunmali. Kaastra, 
verilerin ayrica karadeligin donmekte 
oldugunu da gosterdigini soyluyor. 
£unkii genel gorelilik kurami uyarinca 
hareketsiz bir karadeligin yakinlarinda 
kararli yoriingeler bulunamaz. Donen 
karadelik modelini ilk geli§tiren Yeni 
Zelandali fizikgnin adiyla Kerr 
karadelikleri diye adlandirilan bu 
kuramsal modeli dogrulayacak bir kamt 
gmdiye kadar bulunamami§ti. SRON 
fizikglerine gore XMM-Newton’un 
gozlemleri bu konuda ilk dolaysiz kamti 
olu§turuyor. 

XMM-Newton’un sarstigi bir ba§ka 
yerle§ik model de, yogun gokada 
ktimelerindeki sicak gazin soguma 
dinamigiyle ilgili. Genellikle dev bir 
eliptik gokadamn ^evresine yigilmi§, 
sayilari bazen binleri bulan gokadamn 
olu§turdugu bu kumelerdeki bo§lugu 
dolduran seyrek gaz, inamlmaz 
sicakhklarda. milyonlarca K’yi bulan 


sicakhktaki gaz, yaydigi X-igmmiyla 
belirleniyor. Ingiliz gokbilimci Andrew 
Fabian’in 1977’de geli§tirdigi modele 
gore ktimeyi dolduran gaz, merkeze 
dogru ^okeliyor ve burada giderek 
soguyor. Nedeni, ktime merkezindeki 
gaz yogunlugunun ^evreye gore daha 
ytiksek olmasi ve dolayisiyla X-igni 
yayarak soguma surecinin daha hizli ve 
daha etkin ger£ekle§mesi. Bu sure£ 
sonunda merkezdeki basin^ta 
du§eceginden ^evredeki sicak gaz 
merkeze dogru akmaya ba§liyor 
(sogutucu aki). XMM-Newton’un 
gonderdigi verilerdeyse, merkezin 
gorece soguklugunu gosterebilecek, 
dtiftik ol^iide iyonla§mi§ demir 
atomlarimn tayf gzgilerine rastlanmadi. 
Gene de Fabian, modeline veda etmeye 
hazir gorunmuyor ve teleskopun 
gonderdigi verileri agklayacak be§ farkli 
yorum yayimlamaya hazirlamyor. Ancak 
ingiliz gokbilimci, verilerin "i§leri 
karmagkla^tirdigim" da kabul ediyor. 
Yalmzca birka^ ay suresinde yapilan 
gozlemlerin boylesine heyecan verici 
sonu^lar sagladigim vurgulayan gokbilim 
toplulugu, XMM-Newton’un onumtizdeki 
on yil suresince devrim yaratacak g>k 
daha btiyiik bulu§lara imza atacagi 
konusunda guvenliler. 

Science, 15 Aralik 2000 
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Tip 

Gen^ligin Sirri Ya§li 
Sineklerde 


Aklina “surekli gen^lik” hapini takip 17 

yil once Boston’daki unlii bir 

hastanedeki gorevini terkeden bir 

Amerikali norolog, hedefinin esigine 

gelmi§ olabilir. Bu siire boyunca 
•• 

Connecticut Universitesi Saglik 

Merkezi’ndeki ekibiyle sirkesineklerinin 

ya§lanma genleri uzerinde ara^tirma 

yapan Stephen Helfand, degi§ime 

ugratildiginda bu sineklerin omrunii 

ikiye katlayan ve bir gun beklenen 

mucize ilacin geli§tirilmesine olanak 

tamyabilecek bir gen ke§fetti. California 

Teknoloji Enstitiisii’nde gen ara§tirmalari 

yuruten ve 1998’de sirkesineklerinde 

methuselah adli ba§ka bir ya§lanma geni 

ke§fetmi§ olan Seymour Benzer’e gore 

"ke§fedilen yeni gen, aktif ya§amin 

ger^ekten de evrimin getirdigi 

smirlamalarin otesine tagnabilecegi 

konusunda iyimserlik yaratiyor". 

Helfand, ke§fettigi yeni gene "ben daha 

olmedim" ciimlesinin Ingilizce kargligi 

olan "I’m not dead yet" sozciiklerinin 

ba§ harflerini birle§tirerek Indy admi 

takmi§. §imdiye kadar saglanan veriler, 

bu genin kodladigi proteinin, 

metabolizma (besinlerin yakilarak 

enerjiye donuftiirulmesi) sonunda ortaya 

gkan yan uriinleri tagyip yeniden 

i§lemden gegrdigini gosteriyor. 

Helfand’a gore, her sirkesineginde iki 

kopyasi bulunan bu gendeki bozukluklar, 

metabolizmayi gerekli etkinlikte 

surdiiremeyecek nitelikte bir proteinin 

liretimine yol a^abilir. Bunun sonunda 

sinegin yeme ali§kanliklarinda herhangi 

bir degigklik olmasa da, bedeni, sinek 

sanki "rejimdeymi§" gibi i§lemeye 

ba§lar. Madison’daki Wisconsin 
•• 

Universitesi’nden genetik bilimci Tomas 
Prolla da ke§fin onemini 
vurgulayanlardan. Bulu§un, 
metabolizmayla ya§lanma hizi arasinda 
agk bir ili§kiyi otrtaya koydugunu 
soyliiyor. Aym ara§tirmaciya gore 
Helfand’in ^ali^masi metabolizmamn 
ya§lanma surecindeki roluniin daha iyi 
anlaglmasim saglamamn yamsira, 



kurt^uklarin, sirkesineklerinin ve 
farelerin az yemekle neden daha uzun 
ya§adiklarim agklayabilir. 

Helfand ve ekibi, bulu§larim biraz da 
rastlantiya bor^lular. Ba§ka bir deney 
ign degigme ugratilmi§ sirkesineklerini 
incelerken, bazilarimn otekilerden daha 
uzun ya§adiklarmi gozlemi§ler. 
Ara§tirmanm yoniinu degiftiren ekip, 
once yeni deneylerle sineklerin omrunii 
uzatan §eyin Indy geninde meydana 
gelen bir miitasyon oldugunu, ku§kuya 
yer birakmayacak bigmde belirlemig 
Ara§tirmacilar, en uzun ya§am siiresinin, 
iki genden birinin saglam, birinin bozuk 
oldugu sineklerde ortaya gktigim da 
saptami§lar. Bu tiir sineklerin omrii, 
ortalama 37 gun yerine 70 giine gkiyor. 
Ekip, Indy genleri ba§ka bigmde 
degigme ugrami§ be§ ayri sirkesinegi 
soyunu da incelemi§ ve hepsinde saglam 
tek kopyamn ya§am suresini uzattigim 
gozlemig Ara§tirmacilara gore bu 
ozellikteki turn sineklerde ya§amin 
uzamasi, ba§ka bir i§levin bozulmasi ya 
da yava§lamasi pahasina ger£ekle§miyor. 
Indy genii sinekler, kisa dmurlii olanlar 
kadar yiyor ve iireme faaliyetlerinde de 
herhangi bir olumsuzluk gorulmuyor. 
Tersine, Indy genii sinekler, otekiler 
iireme faaliyetini kestikten g>k sonra 
bile gftle§me ve yumurtlama gibi 
faaliyetleri siirdiiriiyorlar. Bu da 



Siyah lekeler, Indy genlerinin sireksineginin 
metabolizmasmi degi§tirebilecekleri yag 
kiitlelerinde faaliyette bulunduklarim gosteriyor. 


gen^likteki canlihklarim ya§lihkta da 

siirdiirdiiklerini gosteriyor. 

Indy, bakterilerden insana kadar g>k 

£e§itli organizmada bulunan bir zar 

proteini olan sodyum dikarboksilat 

kotransporter (yardimci tagyici) benzeri 

bir protein kodluyor. Memelilerde 

dikarboksilat kotransporterler, sindirim 

yolunda, plasentada, karacigerde, 

bobrekte ve beyinde bulunup metabolik 

ara^lari zar yiizeyi uzerinde tagyorlar. 

Helfand, Indy *nin de sirkesinegi uzerinde 

aym i§levleri yerine getirmek ign tarn 

bulunmalari gereken yerde, boceklerde 

karaciger yerine ge^en yag kiitlelerinde, 

orta bagirsakta ve glikojen depolayip 

metabolizma siirecinde yer aldigi samlan 

onosit adli hiicrelerde etkinlik 

gosterdiklerini belirtiyor. Ara§tirmaci, 

"ya besin maddelerini, ya da bunlarin 

emilip kullammim gii^le^tirerek 

metabolizma siirecinin etkinligini azaltan 

bir i§levleri oldugu anlagliyor" diyor. 

"Hangisi dogru olursa olsun, sonucta bu 

gen, kalori kisitlayarak zayiflatma 

yonteminin kahtimsal bigmini 

uygulatiyor." Prolla, degigme ugratilmi§ 

Indy tagyan organizmalarin, ya§lanma 

siirecini inceleyen ara§tirmacilar ign bir 

altin madeni olabilecegi gorii§iinde. 

•• 

Wisconsin Universitesi ara§tirmacisi, hem 
Indy genleri, hem de sineklerin 
oksitlenme stresiyle ba§ edebilmelerini 
saglayan genleri miitasyona ugrami§ 
sineklerin de gozlenmesi gerektigine 
i§aret ediyor. Oksitlenme stresi, ba§ka 
bir olasi ya§lanma nedeni. Eger bu tiir 
sirkesineklerinin daha da uzun ya§adigi 
belirlenecek olursa, ya§lanma siirecine 
miidahale ign g)k sayida yol bulundugu 
ortaya gkmi§ olacak. Ba§ka 
ara§tirmacilar, bulgularin onemine 
kargn, i§levlerin tiimiiyle ortaya gkmasi 
ign daha pekg>k biyokimyasal ara§tirma 
yapilmasi, ornegin, insanlarda yalmzca 
bobreklerdeki i§levleri incelenmi§ olan 
kotransporterlerin, bagirsaktaki 
i§levlerinin de belirlenmesi gerektigini 
vurguluyorlar. Ama Helfand iyimserligini 
koruyor. Ara§tirmaciya gore Indy geninin 
yeri ve ozellikleri, bir giin ya§ami 
uzatacak bir ila^; yapilabilecegini 
gosteriyor, ilag ayrica §i§manlamayi 
engellemek ign de kullamlabilir." 

Science, 15 Aralik 2000 
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Ag kaynakli Polio 
Vakalari 

Kuzey Amerika kitasmin 
giineydogusundaki Karayibler Denizinde 
bulunan Dominik Cumhuriyeti ve Haiti 
de aniden ortaya gkan bulagci ^ocuk 
felci hastaligmin kaynagi olarak, agizdan 
alinan ^ocuk felci agsi belirlendi. Gerg 
belirlenebilen hastalarin sayisi bir salgin 
denecek kadar kabarik degil; ama gene 
de hastaligin bati yarikuresinde 9 yildan 
bu yana ilk kez ortaya gktigi belirtiliyor. 
Olgular, ayrica asi kaynakli bir polio 
turunun kuvvet kazanarak bulagci 
hastaliga yol a^tigmin ilk dolaysiz 
kamtlari. Hastaligin yayilmasmi onlemek 
ign geni§ bir aglama kampanyasi 
ba§latilmi§ olsa da, olgular 40 yildir turn 
dunyada yaygin olarak kullamlan bir ag 
hakkinda ku§kulara yol agni§ bulunuyor. 
Hastalik Domink Cumhuriyeti’nin ve 
Haiti’nin kirsal bolgelerinde ya§ayan dort 
g>cukta saptanmig Yetkililer, gicuklarin 
hi^birinin daha once hastaliga karg 
aglanmadigina dikkat ^ekerek, bu 
durumda ag kaynakli viriisu, aglami§ 
birisinden kapmi§ olmalari gerektigini 
soyliiyorlar. 

Aslinda hap bigmindeki polio agsi, 
uygulama kolayligmin yamsira hayli 
etkin bir mucadele araci. Ancak, 
bagigklik saglamak ign zayiflatilmi§ 
olmakla birlikte canli virusler kullamldigi 
ign ag uygulanan her 750 000 kigden 
birinde ag kaynakli g>cuk felci ortaya 
gkabiliyor. Hastaliga yakalananlar da 
genellikle bagigklik sistemleri hasar 
gormtis kimselerden olu§uyor. Ancak 
gmdiye kadar ag kaynakli hastaligin 
ba§kalarina da bula§abildigi 
gorulmemifti. 

Domink Cumhuriyeti’nde hastaliga 

yakalanan g>cuklardan alinan virus 

lizerinde inceleme yapan laboratuvarda, 

hastalik etkeninin ag da kullamlan 

Poliovirus Tip 1 ile benzer ozellikler 

gosterdigi saptamnca ornek ABD’nin 

Atlanta kentinde bulunan Hastalik 
•• 

Denetim ve Onleme Merkezi’ne 
gonderilmig Daha sonra oteki 
hastalardan da ornek getirten Amerikali 
uzmanlar, virusiin agdan 
kaynaklandigim, degigm gegrip 
gii^lenerek hastalik yapici hale 
ddnu$tugunu kesin olarak belirlemi§ler. 



Bu doniifumun nedenlerini ortaya 
gkarmak ign Pan Amerikan Saglik 
Orgiitii (PAHO), gegigimiz Aralik ayi 
bagnda uzmanlardan kurulu bir ekibi 
harekete gegrdi. 

Science, 8 Aralik 2000 

En Eski Insan 


Tarihi Miizesi ara§tirmacilarindan 
Brigitte Senut ile birlikte ke§fini 4 Aralik 
giinu, izinsiz £ah§tigi anlaglan Kenya’nm 
ba§kenti Nairobi’de agkladi. Iki 
ara§tirmaci, iddialarim bulduklari bacak 
kemiklerine ve kafatasi kalintilarina 
dayandiriyorlar. Pickford ve Senut’ya 
gore §empanze boyutlarinda bir 
hominide ait fosiller gu^lii "insansi" 
ozellikler tagyor. Bunlarin bagnda kahn 
bir femur (dizden kal^aya kadar olan 
kemik) geliyor. Kemigin kalinligi, 
sahibinin iki ayak lizerinde yuriiyebilme 
yetenegine sahip oldugunu gosteriyor. 
Ara§tirmacilar ayrica gorece ku£ulmu$ 
kopek di§lerine ve biiyiik azi di§lerine 
dikkat ^ekiyorlar. Bunlar da ait olduklari 
bireyin, §empanzelerin tercih ettikleri 
yumu§ak meyvelerin dignda, daha £e§itli 
bir diyetle beslendigini gosteriyor. 

Illinois Universitesi’nden (ABD) 
antropolog Brian Richmond’a gore 
"iddialarin dogrulugu kamtlamrsa, iki 
ayak lizerinde yiirume becerisinin ortaya 
gki§ tarihi iki milyon yil daha geriye 
gidecek". 

Agklanan kegf, yarattigi heyecamn yam 



sira antropoloji dunyasinda ba§ka 
^alkantilar da yaratti. Pek cok bilim 
adami, Pickford’un yasa, etik tammayan 
vurdumduymaz stilinden rahatsizlik 
duyuyor. George Washington Bernard 
Wood, Pickford’un bulu§unu yaptigi 
Kenya’nm 1998 yilinda izinsiz kazi 
yaptigi gerek^esiyle iilkede ara§tirma 
yapma yetkisini iptal etmi§ 
oldugunu hatirlatiyor. 

Ayrica Pickford’un 
kalintilari buldugu alanda 
kazi hakkim elinde tutan 
Yale Universitesi (ABD) 
ara§tirmacilari da ate§ 
puskuriiyorlar. Yale kazi 
ekibinin ba§kam Andrew 
Hill, "Pickford fosillerin 
tarihini agklayabildiyse, 
bunu bizim sayemizde 
yapti" diyor. Pickford ise 
ele§tirilere kulak asar 
goriinmuyor. "Ben Kenya 
Cumhurba§kam Daniel Arap 
Moi ile goruftiim; kendisi 
de iilkenin adim duyursun 
diye ke§fi agklamami 
istedi" diyor. 


Bir Fransiz bilim adamimn Afrika’da 
ke§fettigi ve en ya§li atamiz oldugunu 
one surdiigii fosil, 6 milyon yagnda. 
Yasinin ve iddia edilen niteliklerin 
dogrulanmasi halinde fosil, insan 
soyunun, §empanzelerden ayrildigi tarihi 
aydinlatmaya aday. Ke§fi yapan Martin 
Pickford , ara§tirma yaptigi iilkelerin 
yetkilileri ve meslekta§lariyla 
sik sik belaya giren "sira 
dig" bir antropolog. 

Pickford, £ali§ma arkadag 
olan Paris’teki Ulusal Doga 


1,5 milyon yillik Hominid iskeleti ve 
kafatasi. Pickford’un buldugu 
fosillerse, soyumuzu 4,5 milyon yil 
daha geriye goturiiyor. 


Science, 15 Aralik 2000 
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BilimNet 


Sanal Molekul 
Imalathanesi 



Bir konferansta sunu§ ya- 
pacaksmiz, ya da bir kitap 
ign yiiksek 0zunurlukte 
melatonin, ya da TNT 
modeline gereksinmeniz 
var. Yapacagimz §ey, bu si- 
teyi ziyaret edip her tiirden, 
her renkten topla ve baglantilarla 
kendi molekulunuzu in§a etmek. Hem de 
u*£ boyutlu olarak. Sonu£ oylesine ger- 
£ekg bir goriintii ki, toplarin iizerine vu- 
ran iggin yol a^tigi parlama bile du§unul- 
mii§. Modelled bir siiperbilgisayar (daha 

dogrusu bir PC kiimesi) iizerinde olu§tu- 

•• 

ran arag Indiana Universitesi Molekiiler 
Yapi Merkezi’nin en son yeniligi. Kimya- 
cilar ve malzeme bilimcileri, ornegin sii- 
periletkenler gibi organik ve inorganik 


molekiillerin yapilari konusunda X-igni 
kristalografisiyle hazirlanmi§ verileri sndi- 
rebiliyorlar. Ama hemen goziinuz korkma- 
sin. Site, ozellikle Siradan Molekiil Sayfa- 


lari adli boliim, ogrenciler ve meraklilar 
ign de popiiler bir adres. Burada amino 
asitlerden, fare zehirine, mayadan karbon 
nanotoplara kadar 300 kadar molekiilun 
tie boyutlu modellerini bulabilirsiniz. 
www.iumscindiana.edu/index.html 


Deniz Kuflari 

Parlak gagasi tropikleri £agri§tiriyor, ama bu sii- 
siine dii§kun ku§la (§imdilik) sade zevkli yavrusu, 
Alaska’nm dondurucu sogugundan hofnut goriinii- 
yorlar. ABD Jeolojik Ara§tirmalar Kurumu (U.S. Ge¬ 
ological Survey) biyologlarinca hazirlanan bu site 
Alaska’nm deniz ku§larim tamtiyor. Hem ogrencile- 



re, hem de bilimadamlarina yonelik olarak hazirla¬ 
nan bu sitede 1989’da batan Exxon Valdez tankerinin yol a^tigi ^evresel felaket ile ba- 
lik niifusundaki degifimlerin deniz ku§larim nasil etkiledigini de ogrenebilirsiniz. 

www.absc.usgs.gov/research/seabirds&foragefish/index.html 


Gen^ Webciler 

Orta ya§larim geride birakmi§ anne babalarin cok 
iyi bildigi gibi, ^agimizin ^ocuklari Web kullanmadaki 
hiiner ve sezgileriyle yeti§kinlerden fersah fersah ile- 
rideler. Bu konuda farkh dii§iinenler, isterlerse Think- 
Quest adli yilhk yari§manm finalistlerince hazirlanan 



siteleri gozden gegrebilirler. Bu yari§mada ortaokul ve lise ogrencileri Web sitele- 

ri hazirhyorlar. Gegigimiz yilin bilim siteleri ( dogal afetlerden tutun, kan kanseri- 

ne kadar g>k ^efitli konulari kapsiyorlar) rahat ve estetik tasarimlariyla ve teknik 

•• 

ara£ ve kolahklariyla bir^ok profesyonel bilim sitesine rakip olabilecek diizeyde. 


ayri lisenin bilgisayar ileti§imiyle yardimla§an son sinif ogrencilerince hazirlanmi§ 

olan Cellupedia sitesi ozellikle ziyaret edilmeye deger. Hiicrelerin organlari ve hiic- 

resel siireger konusunda temel bilgilerin yamsira, muhte§em goriintiiler ve Game 

•• 

of Life (Ya§am Oyunu) gibi g)k kullamcili miiltimedya ara^lari emrinizde. Oteki 

•• 

ba§arili sitelerin cogu oyun temelinde hazirlanmi§. Ornegin Carbon Bond adli bir 
casus kimligiyle karbon kimyasi hakkinda bilgi sahibi olabiliyorsunuz. 
www.thinkquest.org/tqic/finalists_2k.html 


Primat Evi 

Hayvanlar dunyasinm sevimli yaramazlari, maymunlari ya- 
kindan tammak ign ziyaret edilmesi gereken site, Wisconsin 
Bolgesel Primat Ara§tirmalari Merkezi’nce hazirlanan Primat 
Enformasyon Agi. Site, her ay §empanzeler, goriller, maymun- 
lar, §ebekler, lemurlar ve bunlarin oteki akrabalari hakkinda 
bilgi edinmek isteyen 450 000 ki§i tarafindan ziyaret ediliyor. 


Bastigimiz Yer Saglam mi? 

Depremin yalmzca ulkemizin degil, 
tiim diinyamn giindemine girmi§ oldugu 
su giinlerde hangi fayin nerede bulundu- 
gunu §oyle £abuk tarafindan gormek is- 
temez misiniz? Almanya’daki bu site, is- 
teginizi yerine getirmeye hazir. Diinya- 
nin herhangi bir yerine ait haritalar, iste- 



Hem uzmanlara, hem de amator meraklilara hitap etmek iize- 
re hazirlanmif sitede 235 maymun tiirii hakkinda bilgi edine- 
bilir, primat tiirlerinin biyolojisi, smiflandirilmasi 
ve korunmasi konularinda bilgilerinizi derin- 
le§tirmek ign yiizlerce link baglantisindan ya- 
rarlanabilirsiniz. Sitenin audio-visual koleksi- 
yonundan yiyecek arayan ciice §empanzelerin 
ggliklarim dinleyebilir, ya da sagdaki gibi, 

1833 yilinda basilmi§ bir doga tarihi kita- 
bindan ahnmi§ gzimlere eri§ebilirsiniz. 
www.primate.wisc.edu/pin 



diginiz projeksiyon bigminde (Or:, Merkator, kutupsal stereografik 
vb.) amnda hazir. Isterseniz iizerine tektonik verileri de yerle§tirebi- 
lirsiniz. Ister aradigimz yerin koordinatlarim girin, ister goriintudeki 
haritamn dilediginiz yerine zoom yapin. Bu site, jeologlarin kullandi- 
gi yazilimin basit bir bigmiyle hazirlanmi§. Bu durumda yerbilim- 
lerini tamtici ve sevdirici bir "yumu§ak geg§" olarak nitelendirilebilir. 
www.aquarius.geomar.de/omc/omc_intro.html 

Duzeltme: Aralik sayimizda CERN’den canli yayin adiyla verdigimiz sitenin tamtim yazisinda karanlik 
e maddeyle kar§i maddenin kari§tirilmi§ oldugunu farkettik. Dogru giri§, "Kar§i maddeyle ilgili bilgiler hala 
Phkaranlikta... §eklinde olacakti. Karanlik madde, evrendeki madde yogunlugunun biiyiik kismini olufturdugu 
Nfrdii§iinulen, ancak isima yapmadigi ign goriilemeyen, bazi modellere gore olmii§ yildizlar, gezegenler ve 
iEudi^tersiz kiitleleriyle yildizlasamamis kahverengi ciiceler gibi gokcisimlerinden, bazilarma goreyse maddeyle 

(IHy r it M M M M M 

baf kolay etkile§meyen buyuk ya da ku^uk kutleli ^ekirdeklerden olufan bir madde turu. CERN deki deneylerin 
|J bunlarla bir ilgisi bulunmuyor. Diizeltir, oziir dileriz. 


BILiMveTEKNIK 


16 


Ocak 2001 
























- NEREDE NE VAR -1 


Gulgun Akbaba 


Akademik Bili§im 2001 


•• 

Universitelerde bilgi teknolojileri ko- 

nusunda ilgili gruplari biraraya getirerek, 

bilgi teknolojileri altyapisi, kullanirm, egi- 

timi ve liretimini turn boyutlariyla tamt- 

mak, tarti§mak, tecrubeleri payla§mak, ve 

ortak politika olu§turmak ama^lariyla ulu- 

sal boyutta Akademik Bili§im konferans- 

lari dizisi kapsaminda, Akademik Bilisim 

2001, 1-2 §ubat’ta, Samsun’da, Ondokuz 
•• 

Mayis Universitesi’nde yapilacak. Konfe- 
ransta davetli bildiriler, egitim seminerle- 
ri ve yapilandirilmi§ caii^ma grubu/agk 
oturum tiirii etkinlikler diizenlenecek. 
Konferans ilgili herkese agk. 

ilgilenenler ign: Genel: bilgi@ab.org.tr 
http://ab.org.tr/ 


1. Adana 
Saglik §urasi 


Adana’nm saglik sorunlarimn ya§ayan- 
lar araciligiyla ortaya konulmasi, £ukuro- 
va bolgesinde, Guneydogu Anadolu bolge- 
sinde ve hatta Ortadogu iilkeleri ignde 
"Saglik Turizmi" ign, Adana’nm bir mer- 
kez olmasmi, Adana’da saglik hizmeti su- 
numunda kamu ve ozel sektorun rolleri 
bulundugundan, saglik kurum ve kurulu§- 
lari arasinda i§birligi ve eldeki olanaklarin 
birle§tirilmesine katki yapmasim, saglik 
hizmet sunumunda iyi, giizel ve kaliteli 
olam te§vik ederek, saglikta kalitenin sii- 
rekli iyile§tirilmesini ve Adana saglik mas¬ 
ter planimn temel ilkelerinin belirlenmesi 
ama^larina yonelik olarak 1. Adana Sag- 

lik §urasi, 17-19 Ocak tarihleri arasinda, 
•• •• 

£ukurova Universitesi Mithat Ozhan Anfi- 
si’nde yapilacak. 

ilgilenenler ign: http://www.agv.org.tr/ana.htm 


Akustik Kongresi 


17. Uluslararasi Akustik Kongresi, 2-7 
Eyliil 2001’de, Roma'da yapilacak. 

Toplantiya ilgi duyanlar ign: www.lCA2001.it 


2. Uluslararasi 
Tahribatsiz Muayene 
Sempozyumu 


Tahribatsiz muayene yontemlerinin iil- 
kemizde £e§itli sektorlerde uygulanmasi- 
na, tahribatsiz muayene alamnda ulusal 
egitim ve sertifikalandirma sisteminin ge- 
li§tirilmesi konularimn iflenecegi ve ayri- 


ca tahribatsiz muayene uygulamalarinda, 
cihaz ve donammlarda olan son geligne- 
lerin katilimcilara aktarilacagi, 2. Ulusla¬ 
rarasi Tahribatsiz Muayene Sempozyumu, 
29 Ekim - 01 Kasim 2001’de, istanbul’da 
yapilacak. Sempozyuma, tahribatsiz mu¬ 
ayene ve kalite kontrol alanlarinda £ali- 
§an ya da bu alanlara ilgi gosteren herkes 
davetlidir. 

ilgilenenler ign: Metalurji Miihendisleri Odasi - 
Tahribatsiz Muayene Komisyonu 
Hatay Sk. No. 10/9, 06650 Kizilay-Ankara 
Tel: (312) 425 41 60, Faks: (312) 418 93 43 
E-posta: metaloda@ttnet.net.tr 


1. Dil Yazin Deyi§bilim 
Sempozyumu 


1. Dil Yazin Deyi§bilim Sempozyumu, 
5-7 Nisan’da Denizli’de, Pamukkale Uni¬ 
versitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Bati Dille- 
ri ve Edebiyatlari Bolumu’nce, Fen Edebi- 
yat Fakiiltesi Konferans Salonu’nda yapi¬ 
lacak. Sempozyumun ana temasi, 21. yiiz- 
yila girerken yazinda dil kullammlari: 
Alifkanliklar-yenilikler-aykiriliklar-sapma- 
lar olarak belirlenmi§. Sempozyumun 
amaci, edebiyat ve dil ili§kisini, dilin de- 
yi§ ve kullamm bigmlerini ortaya koymak 
ve bunlari yazar-eser-okur iigjeni bagla- 
minda incelemek. 

ilgilenenler ign: http://dilsempozyumu.pamukkale.edu.tr/giris.htm 


l.Demir £elik Sempozyumu 


l.Demir £elik Sempozyumu, 3-5 Ekim 
2001 tarihleri arasinda, Eregli, Zongul- 
dak’ta yapilacak. 

Sempozyumu, TMMOB Makina Miihen- 
disleri Odasi adina MMO Zonguldak §ube- 
si ve TMMOB Metalurji Miihendisleri Oda¬ 
si adina Metalurji Miihendisleri Kdz. Ereg¬ 
li Wqe Temsilciligi, Kdz. Eregli Erdemir 
Egitim Miidiirliigii Tesisleri’nde diizenli- 
yor. 

Ulusal diizeyde ilk kez ger^ekleftirile- 
cek olan sempozyumda, oncelikle £agda§, 
dogru, yeterli bilginin, teknolojinin ve uy- 
gulamamn etkin §ekilde tartifildigi bir 
platform yaratilmasi dii§iiniilmu§. 

Bu ama^la sempozyumda ger£ekle§tiri- 

lecek panelde ana tema olarak "Sektoriin 

Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri", "Ya§anan 

Sektorel Sorunlar ve £6ziim Onerileri", 

"Globalle§me ve Demir-£elik Sektoriinde 
•• 

Ozelle§tirme Politikalari" konularimn ele 
alinmasi ongorulmu§. 


ilgilenenler ign: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi 
Zonguldak §ubesi 

Gazipa§a Cad.Siimerbank if ham No 17 Kat-7 Zonguldak 
Tel: (372) 253 69 64 Faks: (372) 251 89 58 
e-posta: zonguldak@zonguldak.mmo.org.tr 


Avrupa Buyukelgligi 
Tasarimi Yari§masi 


Almanya, Konstanz Uygulamali Bilim- 
ler Universitesi "Avrupa Biiyukelgligi Ta- 
sarimi" ba§likli bir mimari fikir projesi 
yari§masi a£ti. Yeni binyilda Birlefik Avru- 
pa' nin ger£ekle§ecegi ongoriisiiyle, her 
Avrupa iilkesinin diger iilkelerde ayri ay- 
ri elglikler a^masi yerine ortak bir biiyii- 
kelglige gereksinim duyulacagi du'fiince- 
siyle aglan yan§maya, mimarlik, \q mi- 
marlik ve peyzaj mimarligi ogrencileri ve 
yeni mezunlari katilabiliyor. 

Yari§ma takvimi §oyle belirlenmi§: Ka- 
yit ign son gun 5 Ocak 2001; projelerin 
postaya verilmesi ign son gun 2 Mart 
2001; agk jiiri toplantisi ve tarti§ma 6 
Nisan 2001; sonu^larin duyurusu 19 Ma¬ 
yis 2001 ve sergi Mayis/Temmuz 2001. 

Yari§ma sonunda birinciye 2500 Euro, 
ikinciye 1500 Euro ve uginciiyle onuncu 
arasindakilere de 750 Euro verilecek. 
Ayrica jiiri tarafindan 10 projeye mansi- 
yon verilecek. 

Kayitlar internet iizerinden, www.fh- 
konstanz.de/yourope adresindeki yari§- 
mamn web setisinden yapilacak ve kayit¬ 
lar e-posta ile teyid edilecek. 

ilgilenenler ign: Yourope / University of Applied Sciences Constance 

P.0. Box 10 05 43 78462 Konstanz Germany 

Tel : + 49 7531 206-182 

Faks: + 49 7531 206-193 

e-posta:yourope@fh-konstanz .de 

Bilgi ve Kayit Ign: www.fh-konstanz.de/yourope 

Uluslararasi ve ulusal ol^ekte diizenle- 
nen diger mimarlik yari§malariysa §oyle: 

Uluslararasi Mimari Proje Yari§masi 
"Aslanlar Bahcesimn Yeniden Diizenlen- 
mesi" 

Son Ba§vuru Tarihi:02/01/2001 

Bilgi Ign: Ms.Wassyla Tamzali 

UNESCO, Director Of Programme for the Promotion of the 
Status of Women in the 

Mediterannean Region 1 rue Miollis 75732 Paris Cedex 15-France 
Tel: +33.1.45 68 38 23 
Fax:+33.1.45 68 57 22 
http://www.ayto-alcaladehenares.es 

Mimari Proje Yari§masi 

"Mustafa Kemalpa§a Belediyesi Sos- 
yal,Kultiirel,Ticari Aktivite Alam" 

Son Ba§vuru Tarihi:26/01/2001 

Bilgi Ign: Mimarlar Odasi Bursa $ubesi Tahtakale Veziri Cad.Kent 

Ifhani Kat:5 
Tel : (224) 222 34 37 
Faks : (224) 220 84 02 
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Energizer ve Duracell, dijital fotograf makineleri, mini 
disk ^alicilar, cep telefonlari, uzaktan kumandali oyuncak- 
lar gibi elektrikli aletler ign uzun sure dayanabilen piller 
geli§tiridi. Energizer’in e2 adli pillerini dayamkli kilan, 
igndeki elektronlarin akifim duzenleyen titanyum par^a 
ve geli§tirilmi§ hiicre sistemi. 

Duraceirin Ultra M3 adli iirii- 
niindeyse, pilin igndeki mal- 
zemeler azaltilarak yakit ign ^ 

daha fazla yer birakilmi$. 

Yeni piller, normal pillere 
gore % 50-80 daha 
dayamkli. 


Peki ya, "Ultrahafif" bir u^akla goklerde suziilme- 
ye ne dersiniz? Quiksilver firmasimn hafif ve portatif u^aklar se- 
risindeki yeni urunii Sport 2S, saatte 85 kilometreden biraz faz¬ 
la hiz yapabiliyor. 2S’in 64 beygirlik bir motoru ve yaklagk 27 
litrelik benzin tanki var. 2S ve aym seriden oteki liriinler hakkin- 
da bilgi edinmek isterseniz Internet’teki 
http://www.quiksilveraircraft.com/ 
adresine goz atabilirsiniz. 


Tekno Pa 


lek sorununu ortadan kaldiriyor. Bu 
kamera goruntiileri 150 megabayt- 
lik kiiciik bir yazilabilir CD’ye kay- 
dediyor. 150 megabayt, bu tiir ma- 
kinelerin bircogunun goriintii kay- 
detme kapasitesinin 15-20 kati. 
CD 100, 160 tane yiiksek ^oziiniir- 
liikte goriintii kaydedebiliyor. Daha 
ayrintili bilgi ign Sony’nin Inter¬ 
net’teki http://www.sel.sony.com/ 
adresine goz atilabilir. 


Dijital goriintiilerde ^oziiniirliik artin- 1 

ca goriintiilerin kalitesi de yiikseliyor. I Jfl 
Ancak bu, goruntiileri depolamak ign < 
daha geni§ bir bellege gereksinim duyula- M 
cagi anlamina geliyor. Sony’nin Mavica MVC- 
CD1000 adli yeni dijital fotograf makinesiyse, bel 


Elektrikli Kaykay 


Ayaklarmiz yere degmeden kaykayla kaymaya ne dersiniz? "eX- 
kate" adli kaykay firmasi, diinyamn elektrikle ^ali^an ilk kaykayim 
iiretti. X24 adi verilen elektrikli kaykaylarin govdesinin altinda iki- 
§er tane 12 voltluk doldurulabilir pil bulunuyor. Kaykayin hizi, 

uzaktan kumandayla kontrol edili- 



yor. Kaykay, dort dakikada saatte 
32 kilometre hiza gkabiliyor. Elekt¬ 
rikli kaykayin, 12 voltluk enerjiyle 

£ali§an X12 adli bir modeli de var. 
• • 

llgilenenler ign eXkate’in Internet 
adresi: http://www.eXkate.com/ 



Ki§in Sicak, Yazin Soguk 


Motorlu ara^lar, kent ya§aminm ayrilmaz birer par^asi. fogu in- 
san arabasinda, evdeki televizyon koltugunda oldugundan daha qok 
zaman gegriyor. Araba koltugu tasarimlari, bu nedenle iireticilerin 
uzerinde g>k durdugu bir konu. Birka^ yil once, ki§ aylarinda ara- 
bamzin koltuklarmi ozlemenize yol acacak bir iiriin geliftirmiflerdi: 


Isiticili koltuklar. Ancak, yaz sicaklarmda giine§in altinda iyice isi- 
nan araba koltuklarmi dii§iiniin bir de. 

Ifte, Amerigon adli firma, otomobiller 
ign kign isitan, yazin da serinleten yeni 
koltuklar geli§tirmi§. Koltugun ignde bu- 
lunan termoelektrik arag kendisine uy- 





gulanan akimin cinsine gore isitici ya da 
serinletici etki yapiyor. Aracin igndeki 
hava, koltuklari serinletmek ya da isit- 
mak ign kullamliyor. Amerigon §ir- 



ketinin Internet’teki adresi: 
http://www.amerigon.com/ 
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Ulker (Yedi Kizkardesler) Yildiz Ku'mesi 



Ortalama bir teleskopun yakla§ik 1° £aph 
alam gordiigiinii dii^iinursek, bunu daha 
iyi anlariz. Buna kar§ihk, eger ayrinti gor- 
mek istiyorsamz bir teleskopa gereksinim 
duyacaksimz. Bu kiimede gorebileceginiz 
en onemli ayrinti parlak yildizlarin etrafin- 
daki bulutsulardir. Bu bulutsular, henu'z 
“^ocuk ya§ta” diyebilecegimiz bu yildizla- 
ri olu§turan bulutsunun artakalamdir. 

En belirgin bulutsu, Merope’nin yaki- 
inda yer alan Merope Bulutsusu’dur. 
ubble Uzay Teleskopu, ge^tigimiz aylar- 
a, bu bulutsunun bir fotografmi £ekti. Fo- 
>grafta bir hayalete benzeyen bulutsu, bir 
ildizin yakmmdaki bulutsunun ondan nasil 
itkilenebilecegine giizel bir ornek. Mero- 
pe’ye dogru ilerleyen bulutsu, yildizdan 
kaynaklanan gii^lii i§immin basinciyla 
itiliyor. Bulutsunun i^erdigi toz gibi 
I gaza oranla daha iri olan par^alar, bu 
' "riizgara" kar§i daha dayamkli olduk- 
f lari ign, hizlari fazla kesilmiyor. Bir- 
kac milyon yil sonra, bu bulutsu i§im- 
min basincina dayanamayip dagilacak. 
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Bu siralar, gokyiiziinde giiney yoniine 
dogru; iyice yukariya bakarsamz, parlak 

bir yildiz ku'mesi dikkatinizi £eker. Bu, bir 

•• 

^ogumuzun tamdigi Ulker ya da bir ba§ka 
adiyla Yedi Kizkarde§ler agk yildiz kiime- 
sidir. Bu kiimenin amator gozlemciler ign 
en onemli ozelligi, gplak gozle her ko§ul- 
da gozlenebilecek kadar parlak, bir o ka- 
dar da etkileyici olmasidir. 

Ulker, parlakhgi sayesinde, kentten bi¬ 
le gozlenebilir. I§ik kirliligi olan bir or- 

tamda, kiimenin alti ya da yedi yildizi se- 

•• 

glebilir. Karanlik bir yere giderseniz, Ul- 
ker’in en azindan bir diizine kadar yildizi- 
m gorebilirsiniz. £iplak gozle bakildigin- 
da, kiimenin yildizlarinm dizili§i, Bu'yiik 
Ayi Takimyildizi’na daha dogrusu bir kep- 
£eye ya da tavaya benzetilebilir. Ancak 
onun cok kii^iigiine. 

Kiimenin parlak yildizlari adlarmi Yu- 
nan soylencesinden almi§tir. Alcyone, Me- 
rope, Electra, Maia, Taygeta, Celaeno ve 
Astrope, yedi kizkarde§i temsil eder. Yine 
kiimedeki parlak yildizlardan Atlas onla- 
rin babalari, Pleione ise anneleridir. 


•• 

Ulker yildiz kiimesi, Messier katalo- 
gundaki 45. gokcismidir. M45, yakla§ik 
100 milyon ya§inda, gene bir kiimedir. 
£iplak gozle £ok azini gorebilsek de, kii¬ 
menin yakla§ik 500 iiyesinin bulundugu 
dii§iiniiliiyor. M45’in bize uzakligiysa yak- 
la§ik 380 i§ik yili. 

M45’i gozlemenin en iyi yolu, ona gp- 
lak gozle ya da diirbiinle bakmak. £iinkii, 
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Maya’nm ^evresinde yer 

alan Maya Bulutsusu, Me 

rope Bulutsusundan 

sonra ikinci kolay he- 
•• 

def. Oteki yildizlarin 
^evresinde de bu- 
lutsular var; an- 
cak, bunlari 

amatorlerin 
kullandigi bil- 
yuklukteki bir 
teleskopla 
gormek zor. 

Buna karglik 
uzun poz stire- 
leri verilerek 
^ekilen fotog- 
raflarda bu bu- 
lutsular kolayca 
gorulebilir. 

Yedi kizkarde§in 
yaninda onlarla birlikte 
anne ve babalari olan At 
las ve Pleione’den soz etmi§ 
tik. Bu yildizlar, kep^enin sapi- 
na yer alir. Anne Pleione (5.1 ka 
dir), Atlas’a (3.6 kadir) gore daha soniik- 
tur ve igk kirliligi olan yerlerde kolay go- 
rulemez. Aslinda bu yildizlar giizel bir gft 
olu§tururlar. Eger Pleione’yi gplak gozle 
gormekte zorlamyorsamz, ona bir diir- 
biinle bakmayi deneyebilirsiniz. 

Pleione’nin bir ozelligiyse degi§en yil- 
diz olu§u. Bu yildiz o kadar hizli doner ki, 



1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 

30 Ocak saat 20:00’de gokyuzunun genel gorunufti 

duzensiz periyotlarla uzaya madde firlatir. 
Bu sirada, yildizin parlakligi bir miktar ar- 
tar; ardindan da normalin altina iner. Yil¬ 
dizin parlakliginda bu tur bir degi§im en 
son 1972 ile 1987 yillari arasinda mey- 
dana geldi. Bu sirada yildizin parlakligi, 

4.8 ile 5.5 kadir arasinda degi§im goster- 
•• 

di. Ulker’le ilgili bazi tarihi kayitlarda, za- 
man zaman Pleione’nin kayboldugundan 
soz edilir. Yildizin degi§en parlakliga sa- 
hip olu§u bu durumu agkliyor. 


Ocak ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulari” 
olarak da bilinen dort buytik uydusunun gezegene 
gore konumlari. 



Merope Bulutsusu’nun Hubble Uzay Teleskopu’yla 
alinan goruntiisu 


Ayin Gok Olaylari 

Bu ayin en onemli gok 
daylarindan biri, 9 
Ocak’ta meydana ge- 
lecek tam Ay tutul- 
masi. Tutulma, ak- 
sam saatlerinde 
ger^:ekle§ecegin- 
den gozlem ign 
^:ok uygun. Tu¬ 
tulma, ak§amii- 
zeri 19:43’te 
Ay’in yarigolge- 
ye girmesiyle 
ba§layacak. Ay, 
20:42’de, tam- 
golge konisine gir- 
meye ba§layacak ve 
21:49’da tam tutul¬ 
ma ba§layacak. Uydu- 
muz, 22:51’de, tamgol- 
ge konisinden gkmaya ba§- 
layacak ve 23:59’da tiimuyle 
gkmi§ olacak. Tutulma, 00:57’de 
Ay’in yarigolge konisinden gkmasiyla 
sona erecek. 

Yeniis, 16 Ocak’ta en biiyiik uzamm- 
da olacak. Gezegen, bu sirada Giinef’ten 
yakla§ik dort saat sonra batiyor. Yakla§ik 
-4.5 kadir parlakliktaki Veniis’ii gormek 
ign, Giine§ battiktan bir sure sonra bati- 
giineybati yoniine bakmamz yeterli. Ak- 
§am yildizi Veniis, Ay’dan sonra gece gok- 
yiiziindeki en parlak gokcismi oldugun- 
dan, ba§ka bir gokcismiyle kari§masi ola- 
naksiz. 

Merkiir, ay sonuna dogru ak§am gok- 
yiiziinde belirecek. Gezegeni gormek ign, 
giinbatimindan yaklagk 45 dakika sonra, 
bati-giineybati ufku uzerine bakmalisimz. 
Gezegen, 28 Ocak’ta en biiyiik uzammda 
olacak. 

Jupiter ve Saturn, bir siiredir oldugu 
gibi Ocak ayinda da gozlem ign cok iyi 
konumdalar. Hava karardiginda, iki geze¬ 
gen de giineybati yoniinde iyice yiikselmi§ 
oluyorlar. Iki gezegen de Yer’e yakin ko- 
numlarinda olduklari ign teleskoplu goz- 
lemler ign de g>k uygun durumdalar. 

Bir siiredir gozlerden uzak kalan 
Mars, 2001’in ilk giinlerinde gece yari- 
sindan biraz sonra dogudan yiikseliyor. 
Gezegenini parlakligi, ilk giinlerde Spi- 
ca’dan daha az. Ancak, ilerleyen giinlerde 
gezegen biraz daha parlakla§acak. 

Ay, 2 Ocak’ta ilkdordiin, 9 Ocak’ta 
dolunay, 16 Ocak’ta sondordiin, 24 
Ocak’ta yeniay evrelerinden ge^ecek. 
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Evren bugunku haline nasil geldi? Gelecekte nasil evrimle§ecek? Evrenin bile^enleri 
nasil meydana geldi? Ya§am nasil ortaya gktf? Gokbilimsel olaylar Diinya’yi nasil 
etkiliyor? Gokbilimde en £ok merak edilen bu sorularin yamtlanmasinda yeni bin 


yilin ilk yillarinda onemli adimlar atilmasi du§iiniiluyor. 



Gokbilim, agirlikli olarak gozlemsel 
verilere dayanan bir bilim dali. Gokbi- 
limin temel gozlem araglariysa, ister 
goriiniir i§iga, isterse elektromanyetik 
tayfm oteki dalga boylanndaki i§mima 
(radyo, kizilotesi, morotesi, X-i§immi 
ve gama i§mimi) duyarli olsun, teles- 
koplardir. Gokcisimlerinden gelen i§ik, 
gokbilimcilere renkli ve etkileyici go- 
riintiilerden daha fazlasim da sunar. 
Bir gokcisminin bize ula§an i§igi, onun 
neden meydana geldigini, ne kadar si- 
cak ve yogun oldugunu, fiziksel gevre- 
sini ve bizden ne kadar hizli uzakla§ti- 
gmi anlatan bir bilgi paketidir. 

Gokbilimdeki geli§ime paralel ola¬ 
rak, bilgi birikimimiz hizli bir bigimde 
artiyor. Onumiizdeki birkag on yil 
iginde, evrenin gorebildigimiz bolii- 
mundeki milyarlarca gokada ve bizim 


gokadamizdaki milyarlarca yildiz kata- 
loglanmi§ olacak. Yakimmizdaki bin- 
lerce yildizin gevresindeki gezegen sis- 
temi haritalanacak ve bulann ya§ami 
destekleyip desteklemedigi ara§tinla- 
cak. En uq durumlarm irdelenmesiyle, 
evren, varolan fizik yasalannm denen- 
digi ve yenilerinin ke§fedilecegi dev 
bir laboratuvar olarak kullamlacak. 
Belki, bunlardan qok daha oteye gide- 
rek, evreni sadece bilmekle kalmaya- 
cak; onu anlama yolunda da onemli 
adimlar atacagiz. 

Evrenin Evrimi 

Kuramsal gali§malar ve gozlemler, 
evreni olu§turan biiyuk patlamamn gii- 
numiizden yakla§ik 13 milyar yil once 
meydana geldigi konusunda bir- 


le§iyorlar. Biiyuk Patlamamn 13 mil¬ 
yar yil once meydana geldiginin en be- 
lirgin kamti, 1964 yilmda ke§fedilen, 
mikrodalga zemin i§imasi. Bu i§imaya, 
Biiyuk Patlama’dan birkag bin yil son- 
ra madde yogunlugunda gergekle§en 
kiigiik degi§imlerin yol agtigi samliyor. 
0 siralar, evrenin sicakligi birkag bin 
derece kadardi. Giiniimiizdeyse, geni§- 
lemenin neden oldugu soguma nede- 
niyle bu sicaklik ortalama 2.7 Kelvin 
dereceye kadar dii§mii§ durumda. 

Gegen on yil iginde, gokbilimciler 
bu i§imayi en ince aynntilarma kadar 
incelediler. Mikrodalga zemin i§imasi 
ortaya giktiginda, evren giinumiizdeki 
topakli halinin tersine, diizgiin ve ho- 
mojen bir yapidaydi. Kuramsal gali§- 
malar, bugiin evrene baktigimizda 
gordiigiimiiz yapimn, bu erken do- 
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Bu goriintii ger^ek degil, bir simulasyon. 2009 yilinda yoriingeye yerle§tirilmesi du§unulen 8 metre £apli 
NGST (Gelecek Nesil Uzay Teleskopu) ilkel gokadalari boyle goriintuluyecek. Bu simulasyon, Hubble Derin 
Uzay gorontiisiine benzese de, onun yakla§ik dortte biri kadar bir alam kapsiyor ve ondan be§ kat fazla 

sayida (yakla§ik 15 000) gokada i^eriyor. 


nemdeki qok kugiik ini§ giki§lardan 
geli§tigini gosteriyor. COBE uydusu 
(Cosmic Background Explorer Koz- 
mik Zemin Ka§ifi), bu ini§ giki§lann ilk 
dogrudan ipuglanm saglayan uydu ol- 
du. Ayrica, bu i§immin tarn olarak 
beklenen bigimde oldugunu gosterdi. 

Gokbilimciler, evrenin geni§lemesi- 
ni supernovalan gozleyerek inceliyor- 
lar. Tip la olarak adlandinlan bir tur 
supernova patlamasi, gergek parlakli- 
gimn bilinmesi sayesinde, birtakim 
ayarlamalarda kullamliyor. Siiperno- 
vanin gergek ve goriinur parlakliklari- 
mn bilinmesi sayesinde gokbilimciler, 
onun Yer’e olan uzakligim kolayca he- 
saplayabiliyorlar. Bu teknik kullamla- 
rak elde edilen qok sayidaki veri saye¬ 
sinde gok onemli bir ke§if yapildi: ev¬ 
renin geni§lemesi hizlamyordu. Bu ke- 
§if, uzun zamandir evrenin geni§leme- 
sinin yava§ladigi tizerine yogunla§mi§ 
olan hali hazirdaki gah§malann yonii- 
nii degi§tirdi. Bundan once, evren su- 
rekli mi geni§leyecek, yoksa geni§le- 
mesi bir gun dump gokmeye mi ba§la- 
yacak sorulan, evrenbilimcileri en gok 
me§gul eden sorulardi. Bu geni§leme, 
evrende ne kadar madde bulundugu- 
na bagli. Bu da gorebildigimiz madde- 
den daha fazlasmi olu§turan karanlik 
maddeye. Karanlik maddenin igerigi 
heniiz pek anla§ilmi§ degil. 

Gelecek on yil iginde, karanlik mad¬ 
denin ozelliklerinin anla§ilmasi uzeri- 
ne de onemli gaba harcanacak. Bu ga- 
bada, en buyiik payi, NGST (Next Ge¬ 
neration Space Telescope, Gelecek Ne¬ 
sil Uzay Teleskopu) ustlenecek gibi 
goruntiyor. NGST, 8 metre gapli bir 
aynaya sahip olacak ve qok uzaklarda- 


ki supernovalan inceleyecek. Ikinci si- 
rada yer alan, LSST (Geni§-agiklikli Si- 
noptik Inceleme Teleskopu, Large- 
aperture Synoptic Survey Telescope), 
yilda yakla§ik 100 000 qok uzak su- 
pernovayi ke§fedebilme ozelligine sa¬ 
hip olacak. Daha sonra, bu siipernova- 
lar, evrenin geni§lemesinin anla§ilma- 
si igin oteki teleskoplarla incelenecek. 

Evrenbilimciler, evrendeki madde 
yogunlugunu kritik yogunluk cinsin- 
den anlatirlar. Bu, evrenin duz olmasi; 
yani geni§lemesini sonsuzda durdura- 
cak kadar maddeye sahip olmasi anla- 
mina gelir. Diinya’yi, yildizlan ve onla- 
n olu§turan gaz ve toz gibi "siradan" 


madde, kritik yogunluk igin gereken 
maddenin sadece ytizde 5’ini olu§turu- 
yor. Buna kar§ilik, gokada kumeleri- 
nin ktitle gekimlerine bakildiginda, on- 
larin kritik yogunlugun yakla§ik yiizde 
30’una sahip olduklan ortaya gikiyor. 
(Geriye kalan %70 oranimn, karanlik 
enerji oldugu varsayiliyor.) Peki, bu 
%25 orandaki kayip maddenin yapisi 
nedir? LSST, bunu agiga kavu§turmak 
igin gok onemli bir role sahip olacak. 
Bu teleskop, karanlik maddenin evren¬ 
deki dagilimim ve kiitlegekimsel mer- 
cek etkisini (maddenin yakimndan ge- 
gen i§igi biikmesi) ara§tiracak. 

Modern Evren 

Evrenin Biiyiik Patlama’dan yakla- 
§ik 300 000 yil sonraki durumunu go- 
rebiliyoruz. Ancak, bundan hemen 
sonraki geli§meler, daha gok varsayim- 
lara dayamyor. Evren, geni§lemesini 
siirdurdukge, igerdigi gaz ve i§imm gi- 
derek sogudu ve evren karanlik bir ev- 
reye girdi. Kiitlegekimi, etkilerini sur- 
diirdCi ve bu sayede topakla§malar 
meydana gelerek ilk yildizlar ve goka- 
dalar olu§tu. Buyiik Patlama’dan bir- 
kag milyon yil sonra, bu ilk gokadala- 
rin ve yildizlann olu§umuyla, evren 
"modern" halini almi§ oldu. Elektro- 
manyetik tayfin kizilotesi dalga boyla- 
rinda gozlem yapacak olan NGST, bu 



Gelecek Nesil Uzay Teleskopu ign onerilen iki tasarim. Soldaki, Lockheed-Martin; sagdakiyse, TRW/Ball 
Aerospace’in tasarimi. Her iki tasarimda da 8 metre £apli teleskopu gune§ i§mlarindan koruyacak 

kalkanlarm alam yakla§ik bir tenis kortununki kadar olacak. 
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Sag iistte: Birbirine bagli 3.5 metre £apli dort teleskoptan olu§an Kayasal Gezegen Bulucu, uzakligi 50 i§ik yili’na kadar olan 
Yer benzeri gezegenleri gorebilmemize olanak tamyacak. Yanda: Bu canlandirma, yakla§ik 33 i§ik sill oteden Gune§ Sisteminin 
TPF’ye nasil gorunecegini gosteriyor. Oklar, Venus, Yer ve Mars’i gosteriyor. Solda: Kara delikleri incelemek iizere yoriingeye 
yerle§tirilecek Constellation-X gozlemevi, birlikte £ali§an 4 X-i§im teleskopundan olu§acak. 










bilinmeyen donemi aydinlatmakta kul- 
lanilacak. Evrendeki geni§lemeye bag¬ 
li olarak, ilk yildizlardan kaynaklanan 
i§imm, gok btiytik kirmiziya kayma 
gosterir. Bu i§igin dalga boylari 10 
kattan fazla artmi§tir. Yani, aslinda, 
morotesi ve gortintir dalga boylarinda 
yayilan i§mimi biz kizilotesi dalga bo- 
yunda gortiyoruz. NGST sayesinde, bu 
gordtigtimtiz ilkel gokadalari ve onla- 
rin yildizlarmi gok daha ayrmtih goz- 
leme §ansimiz olacak. 

NGST’nin yamnda, ilk yildizlari ve 
gokadalari anlamak igin ba§ka aygitla- 
ra da gereksinimimiz olacak. 
NGSTnin ke§fettigi sontik gokadala- 
rin tayflarmi gekmek igin, gok btiytik 
teleskoplar gerekecek. Bunun igin dti- 
§tintilen bir teleskop var. Bu telesko- 
pa, GMST (Giant Segmented Mirror 
Telescope, Dev Pargali Aynali Teles¬ 
kop) adi verilmi§. Bu teleskopun yak- 
la§ik 30 metre gapinda olmasi dii§unu- 
liiyor. Bu durumda, GMST, §u an va- 
rolan teleskoplardan 10 kat iyi gore- 
cek. Atmosferin yol agtigi goriintu bo- 
zulmalannm online gegebilmek igin- 
se, qok geli§mi§ bir optik sistemle do- 
natilacak. GMST’nin asil gorevi, 
NGST’nin ke§fettigi uzak gokadalann 
dinamiginin ve yapismin incelenmesi 
olacak. Giinumuzde, bu gorevi, Hubb¬ 
le, ve onun yerdeki tamamlayicisi olan 
Keck teleskopu ustlenmi§ durumda. 

Kara Delikler 

Einstein’in genel gorelilik kurami- 
nin en ilging bildirimlerinden biriyse, 
maddenin i§ik ve ba§ka herhangi bir 


bilgiyi sizdirmayacak kadar yogun ola- 
bilecegiydi. Bu madde o kadar yogun 
olabilirdi ki, i§ik bile onun kiitle geki- 
mine kar§i koyamazdi. Bu ozelliklerin- 
den dolayi bu cisimlerin dogrudan 
gozlenmesi miimkun degildi. Bu ne- 
denle, bu cisimlere kara delik adi veril- 
di. Kara delikleri goremesek de, onla- 
rin guglii kiitlegekimlerinin yakinlarm- 
daki gokcisimleri uzerindeki etkisi his- 
sedilebiliyor. Bunun yamnda, kara de¬ 
likler, qok giiglii kiitlegekimleriyle ya- 
kinlarmdan gegen i§igi belirgin bir bi- 
gimde biikebiliyorlar. Yani, kara delik, 
dev bir mercek gibi davramyor. Qok 
uzaktaki bir cisimle aramizda yer alan 
kara delik, bu cisimden gelen i§inlan 
btikerek, cismin bize daha yakin ve 
parlak gorunmesine yol agar. Bu ne- 
denle, bu olaya kutlegekimsel mercek 



Kara delikler, i§igin bile ka^amayacagi kadar 
kuvvetli kiitle^ekmine sahiptir. Bu nedenle onlari 
dogrudan goremeyiz. Ancak, bir kara deligin igine 
du§en madde, son orpim^larim yaparken ^ok 
biiyuk yizlarla karadeligin ^evresinde donmeye 
ba§lar. Bu sirada madde, kutuplardan gii^lu bir X- 
i§imasi yapar. 


deniyor. Bu tur ipuglarma dayanarak, 
gokbilimciler birgok kara delik ke§fet- 
tiler. Giiniimuze kadar ke§fedilen en 
buyiik ktitleli kara delik, 3 milyar gii- 
ne§ kiitlesine sahip ve M87 gokadasin- 
da yer aliyor. Kiigiik ktitleli kara delik- 
lerin, supernova patlamasi gegiren bti- 
ytik ktitleli yildizlarm artakalanlarm- 
dan olu§tugu du§tintiltiyor. Buna kar- 
§ilik, super ktitleli kara deliklerin olu- 
§umu konusunda gok az §ey biliniyor. 

On yil iginde, kara deliklerin ara§ti- 
nlmasmda da onemli bir adim atila- 
cak. Bunun igin, Constellation-X adli 
bir gozlemevi yoriingeye yerle§tirile- 
cek. Bu gozlemevi, kara deliklere dti- 
§erken X-i§immi yayan maddeyi gtinti- 
mtizde oldugundan gok daha duyarli 
bir bigimde gozleyecek. Bunun yamn- 
da, Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda 
yer alacak X-i§im Gortinttileme incele- 
me Teleskopu (X-ray Imaging Survey 
Telescope) gokytiztinti X-i§immi dalga 
boyunda 90 dakikalik periyotla taraya- 
cak ve ktigtik ktitleli kara deliklerin 
yerlerini saptayacak. 

Super ktitleli kara deliklerin go- 
gunlukla kuasarlarda bulundugu sam- 
liyor. Bu gokcisimleri, elektromanye- 
tik tayfin ttimtinde gozlenebilen gok 
guglti gaz ptisktirmelerine yol agiyor- 
lar. GLAST (Gamma-ray Large Area 
Space Telescope, Gama-i§immi Buyiik 
Alan Uzay Teleskopu) ve VERITAS 
(Very Energetic Radiation Imaging Te¬ 
lescope Array System, Qok Enerjili I§i- 
mm gortinttileme Teleskopu Dizi Sis- 
temi), gokbilimcilerin bu ptisktirmele- 
rin yaydigi ytiksek enerjili i§mimi goz- 
lemelerine olanak saglayacak. 
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Yildizlarm ve Gezegen 
Sistemlerinin 01u§umu 

Yildizlarm ve gezegenlerin nasil 
olu§tugu, yildiz fiziginde iizerinde en 
qok durulan konulardan biri. Santi- 
metrekiip ba§ma sadece bir atomun 
dii§tiigii yildizlararasi ortamda, nasil 
oluyor da buradaki madde santimetre- 
kiipe milyon kere milyon kere milyon 
kere milyon atom dii§en yildizlari ve 
gezegenleri olu§turabiliyor? Bir yildi- 
zin kiitlesini ne belirler? Bir yildizin 
qevresindeki gezegenlerin sayisim ve 
yoriinge ozelliklerini ne belirler? Geq- 
tigimiz on yil siiresince, gokbilimciler 
bu sorularm yamtlarmi aradilar. Son 
geli§meler arasinda yer alan 50’den 
fazla Giine§ Sistemi di§i gezegenin 
ke§fedilmesi, heyecam daha da artirdi. 

Giiniimiize degin yapilan gozlemler- 
de, birqok genq yildizm qevresinde, ge- 
lecekte gezegen sistemine donu§ebile- 
cek disklere rastlandi. Gaz ve tozdan 
olu§an bu disklerin incelenmesi, geze¬ 
gen olu§um surecinin aydinlatilmasim 
saglayacak. Diskin, etrafinda bulundu- 
gu yildiza yakin olan iq bolgeleriyle da¬ 
ha uzak di§ bolgeleri farkli sicakliklar- 
da oldugundan, farkli dalga boylarmda 
i§ima yaparlar. Bu i§mim, kizilotesiyle 
radyo dalga boylari arasinda degi§im 
gosterir. NGST, bu disklerin kizilotesi 
i§ima yapan bolgelerini qah§acak ve bu- 
rada dogmakta olan yeni gezegenleri 
arayacak. Disklerin daha di§ bolgeleriy- 
se, New Mexico’da da bulunan VLA 
radyo teleskop sisteminin daha giiqlii 
versiyonu olacak EVLA (Expanded 
Very Large Array, Geni§letilmi§ Qok 
Biiyiik Dizi) sistemiyle gozlenebilecek. 

Bu konuda en son ortaya atilan ve 
iddiali projelerden biriyse, TPF (Ter¬ 
restrial Planet Finder, Kayasal Geze¬ 
gen Bulucu). Projeye gore, dort teles¬ 
kop aym anda qali§arak bir interfero- 
metre gorevi gorecek. Her teleskopun 
elde ettigi i§ik birle§tirilerek, gozlenen 
gezegen sistemimdeki yildizin i§igi en- 
gellenecek ve teleskoplann gezegenle¬ 
ri dogrudan gozlemesi olanakli hale 
gelecek. TPF, yakin yildizlarm gevre- 
sinde bulunabilecek Yer benzeri geze¬ 
genleri inceleyebilecek. Bu gezegen- 
lerden gelen i§igm tayflarmin incelen- 
mesiyle, gezegenlerin ozellikleri hak- 
kinda bilgi edinilebilecek. Dogal ola- 
rak, bu ara§tirmalar arasindaki en 


onemli yeri, gezegenleri ya§ami des- 
tekleyip destekleyemeyeceginin ara§ti- 
rilmasi aliyor. 

Yer Uzerindeki Etkiler 

Bundan uzunca zaman once Yer’e 
garpan bir asteroitin dinozorlarla bir- 
likte gogu canli turiinu ortadan kaldir- 
digi du§uniiluyor. Bu tur olaylar, geze- 
genimizin tarihinde gok ender gergek- 
le§ti. Ancak, yine de bu olaylarm sikli- 
gi konusunda derin bilgilere sahip de- 
giliz. LSST, yorungeleri Yer’in yakinla- 
rindan gegen yeterince biiyuk asteroit- 
lerin gezegenimiz Iqm bir tehlike olu§- 
turup olu§turmadigim da ara§tiracak. 

Son 10 yilda, Giine§’i anlamada bir 
devrim ya§andigmi soyleyebiliriz. Yer- 
den yapilan gozlemlerle birlikte, SO¬ 
HO, Ulysses ve TRACE gibi bir qok 
uzay araci Gune§’in yapisi ve onun 
Yer atmosferi uzerindeki etkilerini 
ara§tirdi. Yer uzerindeki etkileri bir 
yana, Giine§, turn evrende meydana 
gelen olaylan anlamamiza yardimci 
olan bir laboratuvar durumunda. Gti- 
ne§’teki dinamik hareketlerin sonucu 
ortaya gikan manyetik etkiler, Gtine§ 
sisteminin di§ina ta§ar. Yildizlardan 
kaynaklanan manyetik olaylarm, yil¬ 
dizlararasi ortamdaki gaz ve toz uze¬ 
rindeki etkilerinin yildiz olu§umunu 
tetikledigi biliniyor. Gtine§’te de ku- 
quk olgekli bile olsa gergekle§en man¬ 
yetik galkantilar, ondan onemli mik- 
tarlarda maddenin piiskurmesine yol 
agiyor. 


Giine§ yuzeyini burada meydana 
gelen fiziksel olaylan anlayabilecek bi- 
gimde incelemek igin, AST (Advanced 
Solar Telescope, Geli§mi§ Gtine§ Te- 
leskopu) adli bir teleskopun kurulma- 
si du§iinuluyor. Yerden gozlem yapa- 
cak bu teleskop, 4 metre gapmda ola¬ 
cak ve qok geli§mi§ optik aygitlarla 
donatilacak. AST, dinamik galkantila- 
rin meydana geldigi gtine§ plazmasin- 
daki hareketi aynntisiyla inceleyecek. 

Giine§’ten kaynaklanan ve ytiksek 
enerjili pargaciklar igeren gtine§ ruz- 
gan, uydular iizerinde onemli hasara 
yol agabiliyor. Aynca, radyo ve televiz- 
yon gibi ileti§im araglan da Giine§’ten 
piiskiiren yiiklii pargaciklardan etkile- 
niyor. Giine§ parlamalanyla ilgili ay- 
rintili gozlemler Iqln tasarlanan teles- 
kopsa FASR (Frequency Agile Solar 
Radiotelescope, Frekans Atik Giine§ 
Radyoteleskopu). Bu teleskop, Giine§ 
parlamalarmi radyo dalga boylarmda 
inceleyecek. 

Teknoloji, son yillarda oldugu gibi, 
oniimuzdeki on yil iqinde de biiyiik 
bir hizla, belki daha da hizlanarak iler- 
leyecek. Buna bagli olarak, bilimin 
her dalmdaki ilerlemeler de hiz kaza- 
nacak. Bu sayede, gokbilimde de in- 
sanligin uzunca siiredir merak ettigi 
pek qok sorunun yamti bulunabilecek. 
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Diinya’ya 1500 i§ikyili uzakliktaki 
Orion Bulutsusu’ndaki Trapezyum 
Kiimesi. Kiimenin merkezindeki 5 ^ 

parlak mavi yltdizi ^evreleyen 300 
kadar i§ik kaynagi, daha kiiciik gene 
yildizdan ve 50 kadar kahverengi 
ciiceden olu§uyor. Kahverengi 
ciiceler goriiniir i§ikta gozlenemiyor; 
ancaPlHubble Uzay Teleskopu’nun 
yakin kizilotesi kamerasiyla ^ekilen 
bu fotografta izlenebiliyorlar. 



Omurleri milyarlarca yil siirebilen 
kahverengi ciiceler ya§landik^a 
soguyorlar ve zayif i§inimlarini da 
yitiriyorlar. Ancak Trapezyum 
Kiimesi’nd^ci kahverengi ciiceler 
yalmzca 1 milyon ya§inda I 
olduklarindan izlenebiliyorlar. 





Bilim adamlari, ya§amin temel kay- 
nagini olu§turan kompleks karbon mo- 
lekullerinin evrende, Dtinya di§i bir 
yerlerde bulunma olasiligmi goz ardi 
etmemektedirler. Diinya'daki ya§ama 
benzer izler bulabilmek igin, ayni ozel- 
liklere sahip ba§ka gezegenlerin varli- 
ginin ara§tirilmasi gerekir. Ba§ka bir 
deyi§le, yiizeydeki suyun sivi halde bu- 
lunabilecegi yerler ara§tirilmalidir. 

Dunya benzeri bir ya§amin siirdii- 
riilmesi igin, gezegenin yiizeyinin bel¬ 
li bir sicaklikta olmasi gerekir. Bu si- 
caklik, gezegenin yildizmdan olan 
uzakligi ile ilgilidir. Astronomlar bu 
uzakligi kolaylikla hesaplayabilirler. 
Bulunan bu yerlere ya§anabilir bolge: 
"habitable zone" denmektedir. Ayrica, 
gezegenin kiitlesi de oldukga onemli- 
dir. Diinya'dan daha kiigiik kiitleye sa- 
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hip gezegenler atmosferlerini gabucak 
kaybederlerken daha biiyiik kutleli 
gezegenler hidrojenden olu§mu§ yo- 
gun atmosferlerini tutabilirler. 

Bugtine kadar Gune§ gibi etrafmda 
gezegeni olan bir gok yildiz bulun- 
mu§tur. Biitiin bu gezegenler Diin- 
ya'dan gok daha biiyiik kutleli ve yil- 
dizlanna daha yakmdirlar. Bunlar, 
Diinya gibi karasal gezegenlerden 
gok, Jiipiter gibi dev gaz gezegenleri- 
ne benzerlik gosterirler. Daha biiyiik 
olanlan ise kahverengi ciiceler olabi- 
lirler ki bunlar ancak belirsiz bir bi- 
gimde parlarlar (soniiktiirler). Kahve¬ 
rengi ciice, gokbilim dilinde kiitlesi 
merkezinde siirekli niikleer tepkime- 
ler ba§latacak kadar biiyiik olmayan, 
ancak kiitlegekim enerjisiyle kisa bir 
siire zayif bir i§imm yayinlayabilen 


gaz kiitlegekimine verilen ad. Geli§en 
gozlemsel teknoloji sayesinde onii- 
miizdeki yillarda, yildizlanndan gok 
daha uzaklara konu§lanmi§ daha kii- 
giik gezegenler bulunabilecegi gibi 
ke§fedilecek kahverengi ciicelerin sa- 
yisinin da artacagi beklenmektedir. 

Yildiz 01u§umu 

Yildiz, dogada en bol bulunan ele¬ 
ment olan hidrojenin yava§ yava§ hel- 
yum, karbon, azot, oksijen ve demir 
gibi daha agir elementlere donii§tugii 
ve iginde termoniikleer reaksiyonlarm 
yer aldigi bir gok cismidir. Yildizlarm 
yiizey sicakliklan, gevrelerinin sicakli- 
gina gore gok yiiksektir ve siirekli ola- 
rak uzaya enerji salarlar. Gergekte yil¬ 
diz, atom ve molekiillerden gok iyon 
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ve elektronlardan olu§mu§ bir gazdir. 
Termonukleer tepkimeler surekli bir 
enerji kaynagi olu§turur ve gazm kim- 
yasal bile§imini yava§ yava§ degi§tirir. 

Bir yildiz hakkinda en dolayli bilgiyi 
i§imasi iginde bulabiliriz. Ancak i§ima 
yildizin derinlikleriyle ilgili degil ytize- 
yindeki ko§ullar hakkinda bilgiler sag- 
lar. Yildizlarm gekirdegini incelemeye 
gali§mak, uzun sure kuramcilarm ko- 
nusu oldu. Bu incelemeler, bir yildizm 
yalnizca o andaki ozelliklerinin (i§ima 
§iddeti, btiytikltigti: ktitle ve yarigap, 
kimyasal bile§im) degil, evriminin de 
goz onune alinmasi amacini gtider. 

Yildizlar, uzaya durmadan enerji sa- 
lar ve boylece kiitle kaybederler. Bu 
enerji, yildizm iginde ntikleer reaksi- 
yonlarla meydana gelir. Ntikleer reak- 
siyonlarda (atom gekirdeklerinin reak- 
siyonlarmda) bir kimyasal element ba§- 
ka bir kimyasal elemente donti§ebilir. 
Boylece yildizm kimyasal bile§imi degi- 
§ir. Bu §ekilde meydana gelen kiitle 
kaybi azdir ve yildizm turn ya§ami bo- 
yunca yildiz kiitlesinin %1'ini a§amaz. 

Bugiin yildizlarm iginde meydana 
gelen en onemli reaksiyon zincirinin, 
hidrojeni helyuma donti§ttiren zincir 
olduguna inamlmaktadir. Bu 
olay hidrojen yanmasi 
olarak bilinir. Hidro- 
jenin helyuma donti§- 
mesinde iki temel re¬ 
aksiyon zinciri oneril- 
mi§tir: Proton-proton 
zinciri (PP) ve karbon- 
azot gevrimi (CN). Birinci 
zincirde hidrojen, dogrudan 
helyuma d6nti§ttirtiltir. 

Fakat karbon-azot gev- 
riminde, karbon ve azot 
gekirdekleri katalizor ola¬ 
rak kullamlir. Eger kar- 
bonu veya azotu olmayan 
yildizlar varsa dogal olarak CN 
gevrimi olmaz ve o zaman 
ttim hidrojen yanmasi PP 
zinciri ile olmak zorunda- 
dir. 

Bir yildizm, ya§ammin 
btiytik bir boltimti boyunca 
ana ozellikleri gok yava§ degi- 
§ir. Yildiz belli bir ntikleer re¬ 
aksiyon a§amasinda hidros- 
tatik dengededir. Hidrosta- 
tik denge durumunda yildiz 
maddesinin her noktasinda 
alttan ve tistten gelen basing- 
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lann farkli,a§agi (yildizm 
merkezinde) dogru olan 
kiitle gakimini dengeler. 

Yildizlarm hidrostatik 
denge durumu, ntikleer 
yakitlan bitene kadar, 
yani en azindan milyon- 
larca yil surer. Bu denge 
ko§ulu yildizm ytizeyin- 
den merkezine kader si- 
caklik ve yogunluk dagi- 
limini hesaplamaya im- 
kan tamr. Yildizlarm 
igindeki sicaklik 10 6 °K 
(Kelvin)’den daha ytik- 
sektir. 

Ntikleer tepkimeler 
sonucunda yildizm mer- 
kezi bolgesinde agiga gi- 
kan enerji ytizeyine i§i- 
mm, iletim ve konveksiyon yoluyla 
ilerler. Iletim, madde pargalari hare- 
ket etmeden, bunlarm birbirlerine te- 
masi ile lsimn aktanlmasi; konveksi¬ 
yon ise maddenin btiytik olgtide hare- 
keti alt-tist olu§u yoluyla ismm ta§in- 
masi demektir. Termontikleer kaynak 
ttikenirse, yildizm ortasmdaki o zama- 
na kadar ntikleer reaksiyonlarm 
oldugu bolge gekimsel btiztil- 

R me evresine girer. Bu olay 
yildizm merkezi bolge- 
lerinin yogunlugunu, 
sicakligmi ve basincmi 
ytikseltir. 

Yildizlararasi bir 
bulut pargasimn ge- 
kimsel yapisi, aym anda 
bir yildizm ve bir dizi gezege- 


§ekil 3. Yildizlar, soguk bir mole- 
kiil bulutunun kendi agirligi ile par- 
^alanmasi sonucu dogarlar. Dev 
molekuler bulut yava§ bir bigmde 
^6 km eye ba§lar. Heniiz bigmsiz bir 
par^a halindeyken, daha yogun olan 
kismi hizli ^oker ve arda kalanmdan ayrilip 
par^alamr. Bu yumrulardan birden fazla 
yildiz olu§abilir. Eger bir^ok biiyiik 
kiitleli yildiz olu§ursa, 0-B topluluk- 
larini gorebiliriz. gokmenin ger^ek- 
le§tigi sirada yeni olu§an bu yildiz¬ 
lar, biiyiik ancak soguk ve kirmizi 
renktedirler. Toz bulutlarmin igne 
yerle§mi§ kirmiziote kaynaklar olarak 
belirirler. Yayinlanan enerji ba§langi£ta 
gravitasyonel (gekimsel) ^okmeden ile- 
ri gelir. gekirdek yeteri kadar isindi- 
ginda, termonukleer enerji uretimi 
ba§lar ve hidrojen helyuma donii§iir. 
Eger 0 ve B yildizlari mevcutsa, mo- 
lekuler bulutun igndeki hidrojen 
iyonize olacaktir. 
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§ekil 1. Rho(r) Corona Borealis yildizi etrafindaki gezegenin varlgi Noyes 
ve arkada§lari (1996) tarafindan ke§fedildi. Giine§ Sistemi iiyesi olan ge- 
zegenler, turuncu ile gosteriliyor. Gezegen kiitleleri, Jupiter kiitlesi (Mj) 
cinsinden veriliyor. Ustteki x-ekseni; yildizdan gezegen(ler)ine ula§an yo- 
riinge akilarim, alttaki x-ekseni; AB (astronomi birimi) cinsinden her ge¬ 
zegenin yildizindan uzakligim e§deger bir aki kargligi olarak gostermek- 
tedir. Di§merkezligi biiyiik yoriingelerdeki gezegenlere yildizlarindan ge¬ 
len akilar, i§aretli noktalari kesen yatay gzgilerle gosterilmi§tir. 
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§ekil 2. Hidrojen yakan bir niikleer reaksiyonun 
temsili gosterimi. 

nin olu§umuna elveri§li, kendi gevre- 
sinde donen bir gaz diskinin dogmasi- 
na yol agar. Yildizlarm degi§mez gok 
cisimleri olmadigi, aksine dogdugu, 
evrim gegirdigi, sonra da yok oldugu 
dti§tincesi artik gtintimtizde bilinen 
§tiphe gottirmez bir gergektir. Ne var 
ki; bir yildizm oldtigtinti gormek, do- 
gumunu gormekten gok daha kolay- 
dir. Qunkti yildizm oltimti ani bir pat- 
lamayla gergekle§en ve gtintimtizde 
gozlemlerle ve hesaplarla izlenebilen 
bir olaydir, ama yildizlarm olu§um ku- 
rami hentiz gocukluk donemindedir 
ve bu konuyu agiga kavu§turabilecek 
gozlemler gok azdir. 

Yildizlar, gogu kez ktimeler halinde 
dogar. Galaksimizdeki geng yildiz kti- 
melerinde yuz binlerce yildiz vardir. 
Galaksimizde her yil, Gune§ ktitlesinin 
3 katiyla 10 kati arasinda degi§en ktit- 
lelerde 30-40 yildizm dogdugu tahmin 
edilmektedir. Bununla birlikte gaz bu- 
lutlarmda yildizlarm olu§um oram gok 
dti§tikttir. Btiytik bir molektil bulutu 
kompleksi, Gtine§ ktitlesinin yakla§ik 1 
milyon katina e§it bir ktitleye sahiptir. 
Ancak, ktitlesinin yalnizca ytizde bir 
kagi kadar bir boltimti yildiza donti§tir. 
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§ekil 4a. gokmekte Olan Bulut: Giine§ Sistemimiz, gaz ve tozdan olu§mu§ biiyiik bir bulutun, kendi ^ekimsel etkisi ile ^okmesi sonucu olu§mu§tur. Bu bulut, disk big- 
mini aimak iizere donmeye ba§ladigi sirada ozellikle merkezi bolgeler isinir. §ekil 4b. Sicak ve Soguk: Sonuga sicaklik ve basing niikleer bir reaksiyon olu§turmak 
iizere yukselir ve G£ine§ parlamaya ba§lar. Geri kalan maddeler buharlagr ve kiigiik partikiilleri olu§tururlar. §ekil 4c. Bloklarin in§asi: Maddeler her defasinda daha 
biiyiik kiitleler olu§turmak iizere bir araya toplanmaya ba§lami§tir. Sonucta bu kiitleler gezegenleri olu§turur. Giine§ etrafindaki yoriingeleri hemen hemen aym diiz- 
lemdedir. §ekil 4d. Sistemin Tamamlanmasi: Uydulariyla birlikte gezegenler ve Giine§ Sistemindeki maddelerin gjgunun Giine§’e bagli oldugu kabul ediliyor. Ancak 
kati asteroitler ve uzayin derinliklerindeki yoriingelerde dolanan buzul kuyruklu yildizlarin esrari hala tarn olarak £oziilememi§tir. Bu yiizden Giine§ Sisteminin erken 

donemlerinin neye benzedigi hala tarn olarak bilinmemektedir. 


01u§um halindeki bir yildizin mer¬ 
kezi bolgesinin sicakligi, hidrojenin ter- 
monukleer yanmasi ba§layana kadar 
artar. Bu a§amada yildiz, olgunluk ev- 
resine ula§mi§tir. Yildiz kutlesi ne ka¬ 
dar biiyiik olursa hidrojenin yanma sii- 
resi o kadar kisalir. Yildiz, Gune§'in ya- 
nsmdan kuguk bir kiitleye sahipse, hid¬ 
rojenin yanmasimn 30-40 milyar yil da¬ 
ha surecegi ve dolayisiyla etkin ya§ami- 
nin bu olgude uzun oldugu hesaplan- 
mi§tir. Bu tip yildizlar goktur ve ozel¬ 
likle kiiresel kiimelerde yer alir. Bunla- 
rin ya§amlan biiyuk olasilikla Beyaz 
Ciice'ler bigiminde sona erecektir. Bu- 
radan da anla§ilacagi iizere Beyaz Cii- 
ce’ler, yildiz evriminin varabilecegi son 
duraklardan birini temsil ederler. 

Diger yildizlarda gekimsel biiziilme 
donemi ba§layarak yildiz gekirdegine 
ek enerji saglar ve gekirdegi saran ince 
bir katman iginde hidrojen yanmasi de- 
vam eder. Bu a§amada helyumdan olu- 
§an gekirdegin kimyasal bile§iminin do- 
nd§umu sonucunda i§ima giiciiniin art- 
masi, di§ katmanlarda guglii bir genle§- 
meye yol agar. Boylece kuguk kiitleli 
bir yildizin yarigapi ba§langigtaki yari- 
gapmin elli katina ula§abilir. I§ima gii- 
cii, yiizeyinde sicakligin du§mesi yii- 
ziinden ancak biraz artar ve yildiz kir- 
mizi-turuncu bir renk alir. Yildiz artik 
bir Kirmizi Dev'e ddnd§md§tur. 

Biiyiik kiitleli yildizlar, galaksilerin 
evriminde temel rol oynar. Ya§amlan- 
mn sonunda bunlar, dev gomlekleri- 


nin (di§ katmanlarinm) biiyiik bir bo- 
liimiinii uzaya firlatan, bir parlayarak 
yok olurlar (siipernovalar). Bu patla- 
mayla galaksilerin kimyasal element- 
ler agismdan zenginle§mesinin kayna- 
gmi olu§turur ve bu zenginlik yildizla¬ 
rin olu§um siirecine yansir. 

Gezegen 01u§umu 

Gune§'in etrafmda belli yoriingeler¬ 
de bulunan biitiin gezegenler aym yon- 
de dolamrlar ve hemen hemen aym 



§ekil 5. Bir zamanlar; kahverengi ciicelerin goru'n- 
tiilerini elde etmenin tek yolu, hayali manzara re- 
simleriydi. Ancak 1995’lerden sonra bu cisimlerin 
gozlemsel olarak ke§fi, geli§en gozlem aletlerinin 
kullammiyla gun gegtikge artmaktadir. kahveren¬ 
gi ciiceler ne gezegenlerin ne de yildizlarin ozellik- 
lerini ta§irlar. Onlar, en az yildizlar kadar molekii- 
ler bulutlardan olu§mu§lardir. Ancak atmosferleri 
dev gaz gezegenlerini ammsatir. Astronomlar kah¬ 
verengi ciice tiirlerini karakterize etmeye ba§ladik- 
larinda ama^lari, galaksilerin olu§umunda kahve¬ 
rengi cucelerin onemini belirlemekti. Yukaridaki 
§eklin, bir gezegenin uydusunun yiizeyinden gzildi- 
gi kabul ediliyor. Oyle ki, uydusu uzerinde bulunu- 
lan gezegen, yorunge hareketi sonucunda bile§eni 
olan gen£ bir kahverengi cu'ceyi orttiigii an temsil 
edilmektedir. 


duzlemde bulunurlar. Aynca her bir 
gezegenin kendi ekseni etrafindaki 
donme hareketi (Vends harig) yine ay- 
m yondedir. Diger gezegenlere gore 
Venus’un ekseni etrafindaki donme ha- 
reketinin zit yonde olu§u 1962 yilina 
kadar bilinmiyordu. Boylece, gezegen 
hareketlerinin gosterdigi bu belirgin 
duzen ve benzer yorunge ozellikleri bu 
cisimlerin ortak bir kokten gelmekte 
olduklarimn en belirgin kamtidir. 

Nebula Hipotezi olarak bilinen ve 
1796'da Laplace tarafmdan ileri suru- 
len teoriye gore Gune§, ilk olu§tugu an- 
da sicak ve yava§ donen bir bulutu an- 
diran oldukga geni§ bir atmosfere sa- 
hipti. Bu atmosfer sogudukga yogun- 
la§ti ve daha hizli donmeye ba§ladi. Bu 
hizli donme sonucunda Gune§in etra- 
findaki bu buluttan bir gaz halkasi ay- 
nldi. Arta kalan atmosfer ikinci halka- 
nin olu§umuna kadar daha da fazla bu- 
zuluyor ve boylelikle yeni gaz halkala- 
n olu§uyor. Her bir halkadaki gaz, a§a- 
ma a§ama bir gaz gezegeni olacak §e- 
kilde bir araya toplamyor. 

1900'lu yillarm ba§larmda Cham¬ 
berlin ve Moulton tarafmdan ileri suru- 
len diger bir hipoteze gore Gune§, ilk 
olu§tugu anda gezegenimsi cisimler 
olarak adlandinlan kuguk, kati cisimle¬ 
rin olu§tugu gok geni§ yiginlar tarafm¬ 
dan gevrilmi§ti ve bu cisimler Gune§ et¬ 
rafmda bazi noktalarda daha yogundu- 
lar. Bu yiginlar bir ba§ka grupla birle- 
§erek bir gezegen olu§turacak §ekilde 
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§ekil 6. Teide-1 ve Gliese 229B kahverengi cucelerinin yiizey sicakligi ve goreli buyiikluklerinin bir sari ctice yildiz olan Gtine§’e, bir kirmizi ctice yildiz olan Gleise 
229A’ya ve bir dev gezegen olan Jupiter’e gore kar§ila§tirilmasi. Kahverengi cticeler kiicuk ktitlelerinden ( 80 Jupiter kiitlesi) dolayi merkezi bolgelerindeki hidrojeni 
yakamayip bu yolla enerji uretemezler ve de hi£ bir zaman ger^ek yildiz olamazlar. En kiicuk kiitleli yildizlar olan kirmizi ciicelerin atmosfer sicakliklari 4000°K’den 
daha azdir. Bu nedenle, astronomlar bu yildizlari kahverengi ciicelerden ayirt etmekte zorluk ^ekerler. Jupiter gibi dev gezegenler ktitlece kahverengi ciicelerden daha 
kti<:tikttirler. Ancak, cap ve atmosfer bile§imi bakimindan neredeyse bu iki tiir gok cismi aymdir. Gtintimtizde stirdtirtilmekte olan kahverengi ciicelere ili§kin ara§tirma- 
lar, onlarin yildizlararasi ortamlarda yukarida bahsedilen diger kiicuk kiitleli yildiz ve yildizalti gok cisimlerinden ayirt edilmesine yoneliktir. §ekil 7. Yildizlarin ^ekir- 
degindeki lityum par^alamrken, kahverengi ciicelerde boyle bir olay ger^ekle§mez. Bu da (lityumun varligi ya da yoklugu) astronomlara, soguk gok cisimlerini smiflan- 
dirma olanagi tamr. Yildizin ^ekirdegindeki yiiksek sicakhkta, her lityum 7 ^ekirdegi (3 proton ve 4 notrondan olu§ur) ile bir proton birle§erek iki tane helyum-4 ^e- 
kirdegi iiretir. En soguk yildizlar (kirmizi cuceler) bile, hidrojeni yakarak lityumu par^alamak ign gerekli sicakhklara ula§abilirler. Turn yildizlarda, bu elementin olma- 
yigmn nedeni budur. Bunun kargti olarak, kahverengi cuceler hidrojen yakmayi stirdtiremediklerinden dolayi lityumu da par^alayamazlar. 


btiytiyerek bilinen gezegenleri olu§tur- 
mu§lar. 

Gtintimtizde, her iki hipotezi de kap- 
sayan teori ragbet gormektedir. Buna 
gore, Gune§'in olu§um a§amasmda et- 
rafinda bulunan madde, donen bir disk- 
te toplanmi§tir. Bu madde, sogudukga 
kugiik kati cisimler olu§mu§ ve birbir- 
leriyle birle§meye ba§lami§lar. Gune§'in 
olu§umundan sonra manyetik alam bir 
yandan etrafindaki bu olu§umlan bir 
araya toplarken, diger yandan da onun 
donmesini yava§latmi§. 

Kahverengi Cuceler 
Kahverengi Ciice Nedir? 

Gece gokyiizune baktigimizda go- 
riinen i§ik kaynaklarinm yildiz veya 
gezegen oldugunu ilk anda ayirt ede- 
meyiz. Ancak teleskop gibi gozlemsel 
aletlerle incelemeler yapilarak, bazi ci- 
simleri i§igi yansittiklanm (gezegen), 
bazilannm ise kendilerinden parladik- 
larmi (yildiz) anlayabiliriz. Yildizlarla 
gezegenler arasindaki bu fark nere- 
den kaynaklamr? 

Yildizlar, bir gaz bulutunun kendi 
gekimsel giicu ile siki§arak olu§ur ve 
bu sirada sicakliklari artar. Sonunda 
sicaklik, merkezde bir termontikleer 
reaksiyon olu§turacak degere ula§ir 
ve boylece yildiz kendiliginden i§ik 


yaymaya ba§lar. Gezegenler ise bir 
ba§ka §ekilde olu§urlar. Yildiz olu§u- 
mundan arda kalan ufak toz pargalan 
bir araya toplanarak ktimeler olu§tu- 
rurlar. Bu ktimeler de birle§erek daha 
btiyuk madde yiginlan olu§turur ve 
bu stireg turn toz ttikenene dek surer. 
Sonugta kendi i§igim tiretecek kadar 
sicak ya da yeterince btiyuk olmayan 
nispeten soguk bir ktitle olu§ur. 

Bir yildizm hayati boyunca ne ka¬ 
dar zaman parlayacagmi onun dogdu- 
gu andaki kutlesi tayin eder. Ktitlesi 
ne kadar btiytikse, parlakligi da o den- 
li btiytikttir. Fakat bu ili§kinin bir sim- 
n vardir. Qok buytik ktitleli yildizlar 
evrimlerini bir karadelik olarak son- 
landinrlar. Karadelikler iginden i§igin 
dahi kagamayacagi kadar yogun cisim- 
lerdir. Yildizm parlamasim saglayacak 
olan termontikleer reaksiyonlan ate§- 
lemek iqin yeteri derecede ktitleye sa- 
hip olmayan, dti§tik ktitleli cisimler 
sessiz ve belirsiz bir bigimde hayatlan- 
m stirdtirtirler ki astronomlar bunlara 
kahverengi ctice demekteler. 

Ba§langigta Kara Cticeler denen 
bu yildizalti cisimler, ilk olarak 
1960’larda uzayda ozgtirce yuzen ko- 
yu nesneler olarak dti§tintildti. Yildiz 
modelled, bir yildizin en az Jtipiter 
kutlesinin 80 kati bir ktitleye sahip ol- 
masi durumunda, kararli hidrojen ftiz- 
yonunu gergekle§tirebilecegini goter- 


mektedir. Bu ktitle degerinden daha 
ktigtik ktitleli cisimler varsa da, bunlar 
gok sontik olduklanndan belirlenme- 
leri son derece gtigttir. 0 yillarda, kah¬ 
verengi ctice olabileceginden §tiphe 
edilen iki gok cismi 1995’te net olarak 
te§his edildi ve boylece kahverengi cti- 
celerin varligi dogrulandi. Birkag haf- 
ta arayla ke§fedilen bu iki cisim sira- 
siyla Teide-1 ve Gliese 229B olarak ad- 
landirildi. 1997 Agustos’una kadar en 
az yanm dtizine daha kahverengi ctice 
belirlendi. Kisa zamandaki bu sayica 
arti§, gozlem aletlerindeki geli§mele- 
rin bir sonucudur. CCD gibi kuantum 
etkinligi ytiksek dedektorler ve bu ay- 
gitlarla donatilmi§ teleskoplar, bu il- 
ging gok cisimlerinin ke§fedilmesine 
katkida bulunmaktadir. Gozlem aletle¬ 
rindeki bu geli§meler yardimiyla daha 
once tespit edilemeyen kahverengi cti- 
celerden §imdi neredeyse ayda bir ta¬ 
ne bulunuyor. 

Yeni ke§ifler, astronomlann kahve¬ 
rengi cucelere ili§kin geli§tirdikleri te- 
orileri kar§ila§tirma olanagi sunmak- 
tadir. Gergekte varligi bilinen kahve¬ 
rengi cticelerin atmosfer yapilan hak- 
kinda gok az bir bilgi birikimine sahi- 
biz. Diger taraftan bu cisimlerin sayi- 
lan ve evrendeki dagilimlan tahmin 
edilebilmektedir. Bu yondeki gali§ma- 
lar hentiz ba§langig a§amasinda olma- 
sina ragmen sonuglan yildiz evrim 
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modellerini ve kozmoloji te- 
orilerini destekler. Bilindigi 
uzere, giinumuzde kozmolo- 
ji/astrofizigin en onemli so- 
runlanndan biri evrendeki ka- 
yip kutle dir. Qe§itli gozlemsel 
ve teorik hesaplamalar sonu- 
cunda evrendeki kiitlenin yal- 
mzca % 10’unun tespit edile- 
bildigi ileri surulmektedir. 0 
halde geri kalan % 90 nerede- 
dir? Bir teoriye gore bu kayip 
kutle (karalik madde), kahve- 
rengi ciicelerde saklidir. Bu 
nedenle kahverengi cucelerin 
ke§fi kozmoloji iqin gok 
onemlidir. 

Genq kahverengi cucelerin 
ana enerji kaynagi gravitasyonel (qe- 
kimsel) gokme enerjisidir. Daha ya§li 
olanlan sadece evrimlerinin erken ev- 
relerinde gegirdikleri gokme sonucu 
arda kalan iq isi enerjisi sayesinde i§i- 
mm yapabilirler. Ya§li kahverengi cu¬ 
celerin parlakligi hidrojen fiizyonu ya- 
pan en kugiik yildizm parlakligindan 
(10-4L g ) daha kiiguktur. Bir yildizm 
en dti§uk sicakligi 1800°K civarinda- 
dir. Bundan daha dti§uk sicakliga sa- 
hip bir cisim ya kahverengi ciicedir ya 
da bir gezegen. Kahverengi ciiceler 
biiyiikliik olarak gezegen ile yildizlar 
arasinda bulunurlar. Bu cisimler ya 
yildizlararasi gazm yogunla§masi (yil- 
diz olu§umu gibi) sonucunda ya da bir 
takim etkiler sonucunda maddenin bir 
noktada toplanmasiyla (gezegen olu- 
§umu gibi) olu§abilirler. Sicak kahve¬ 
rengi ciicelerde karbonmonoksit bas- 
kin olup, soguk kahverengi ciicelerde 
karbondioksit goriiliir. 

Kahverengi Cucelerin 
Ozellikleri 

Kutle: kabul edilmi§ teorilere gore 
hidrojen yanmasini ba§latabilecek kri- 
tik kiitle 0.084M ’tir. Yani bir kahve- 

0 

rengi ciicenin kiitlesi bundan daha bii- 
yiik olmamalidir. En alt simrin belir- 
lenmesi giigtiir, ancak kahverengi cu¬ 
celerin genellikle 10 ile 84 Mj arasin¬ 
da bir kiitleye sahip olduklan dii§iinii- 
liir. 

Giine§ Kiitlesi: M=2xl0 ,() kg- lOOOMj 

Jupiter Kiitlesi: Mj=2xl0 27 kg- 0.001 M G 

Hidrojen yanmasi igin kritik kiitle: 84Mj 

Merkezi Isi: Merkezi lsimn 3 mil- 
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§ekil 8. Kahverengi ciicelerin en parlak olduklari zaman gen^ oldukla- 
ri andir. §ekil, farkli kiitleli 3 cismin HR diyagramindaki evrim yollarim 
gostermektedir. 0.07 Gune§ kiitleli bir kahverengi cu'ce (neredeyse bir 
yildiz olacak kadar biiyiik), 0.01 Gune§ kiitleli bir kahverengi cu'ce ve 
Jupiter benzeri bir cisim. i§aretli yerlerdeki sayilar yil olarak ^okmenin 
ba§ladigi andan itibaren ge^en zamam (ya§i) gostermektedir. 


yon derecenin altinda olmasi gerekir. 
Qiinkii bu sicaklik niikleer reaksiyon- 
lan ba§latmak iqin yeterlidir. Bu, kiit¬ 
leye bagli olup daha kiiguk kutlelere 
ili§kin sicakliklar daha dii§iiktiir. 

Yiizey Isisi: Bir kahverengi ciicenin 
en di§ katmamm sicakligi 1000°K civa- 
rinda olmasi beklenir, ancak bu isi ya- 
§a da baglidir. Kahverengi ciice, ya§- 
landikga sogur. Ya§aminm ba§langi- 
cinda niikleer fiizyon olu§abilir, ancak 
pek uzun siirmez. 

I§imm Giicii: Kahverengi ciiceler, 
yiizey lsilan dii§iik oldugu iqin pek 
parlak degillerdir. En soniik yildizlar 
igin i§mim gucii 10- 4 L G iken, gen q bir 
kahverengi ciice sogumadan once da¬ 
ha biiyiik bir i§imm giiciine sahip ola- 
bilir. Ancak evrimlerinin sonraki a§a- 
malarmda i§mim giigleri 10- L G civa- 
nnda olur. 


Kahverengi 
Cucelerin 
Belirlenmesi 

Kahverengi ciiceler ilging gok 
cisimleridir. Onlar ne gezegen ne 
de yildizdir. Buna ragmen iki cin- 
sin de ozelliklerini ta§irlar. Teori¬ 
lere gore kahverengi ciice, bir yil- 
dizla aym yolu izleyerek, yani yil- 
dizlararasi gaz ve tozdan olu§mu§ 
bulutun kiitlesel gekim nedeniyle 
gokmesi sonucunda olu§ur. An¬ 
cak, atmosfer yapisi biiyiik gazim- 
si gezegenleri ammsatan bir §ekil- 
de belirsiz olabilir. Kahverengi cii¬ 
celer goreli olarak kiigiik cisimler- 
dir. Buna ragmen Jiipiter’in kiitlesi- 
nin 80 kati bir kiitleye sahiptirler ve 
gaplan da Jiipiter’inkine yakindir. Bu 
ilging gok cisimleri, yildizlara gore 
qok daha belirsizdirler. Dii§uk sicak- 
liklanndan dolayi atmosfer lsilan ki- 
mi yerde 300°K, kimi yerde de 
3000°K’i bulur. 

Sonug olarak kahverengi cuceler 
kirmiziote dalga boylannda en parlak 
olup giplak gozle kizil-kahve renginde 
goriiniirler Bu cisimlerin dii§uk at¬ 
mosfer sicakhklanndan dolayi, di§ 
katmanlannda bazi onemli molekiil- 
ler bulunur. Bunlann arasinda dikka- 
te deger olanlan titanyum oksit (TIO) 
ve vanadyum oksitlerdir (VO). Bu mo- 
lekiiller, kahverengi ciicelerin tayfin- 
da Giine§’inkine gore daha egemen- 
dir. Qiinkii, Giine§ gibi sicak bir yil- 
dizda (T=5770°K) bu molekiiller yapi 




§ekil 9. Gliese 229B kahverengi cu'cesi, bile§eni olan Gilese 229A kirmizi ciicesine gore kii^iik bir nokta §ek- 
linde goriinur (sol tarafta). Sag tarafta ok ile gosterilen Teide-1, Pleiades agk kiimesindeki bir^ok belirsiz yil¬ 
diz arasmdan seglebiliyor. Bu iki gok cismi kahverengi cuceler arasmdaki farkliliklarin birer temsilcisidirler. 
Teide-1, Jupiter kiitlesinin 55 kati bir kiitleye sahip, yakla§ik 100 milyon ya§mda, gen^ bir kahverengi ciice- 
dir. Atmosfer sicakligi ise bir kirmizi ciiceyi andirir. Gliese 229B, Jupiter kiitlesinin 20 ile 60 kati bir kiitleye 

sahip, 5 milyar ya§inda, soguk bir kahverengi ciicedir. 
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korunamaz. Bu molekullerin varligi, 
cismin soguk oldugunun kamtidir. 
Kahverengi ciicelerin dii§iik sicaklik- 
lari, astronomlara bunlann nerelerde 
ara§tirilacagina dair ip ucu vermekte- 
dir. Yani kahverengi ciiceler, tayfla- 
rinda belirli molekuller igeren, belir- 
siz gok cisimleridir. 

Hidrojen yakan en kiigiik kiitleli 
yildizlar kirmizi ciicelerdir. Yiizey si- 
cakliklari 3500°K’den daha dii§tiktiir. 
Galaksimizde en bol bulunan yildiz tii- 
riiniin kirmizi cuceler olduguna ina- 
nilmaktadir. Qiplak gozle koyu kirmi¬ 
zi renkte goriinen bu yildizlann gapla- 
n Kahverengi Ciice’lerinkinden gok 
biiyiik degildir. Soguk olduklarmdan 
dolayi atmosferlerinde titanyum oksit 
ve vanadyum oksitin varligi dikkat ge- 
kicidir. 

Ba§langigta kahverengi ciice olduk- 
lan sanilan bazi gokcisimlerinin, yeni 
geli§meler i§iginda hirer kirmizi ciice 
olduklan anla§ildi. Kahverengi cuce¬ 
ler ile kirmizi ciice yildizlar arasindaki 
fark, yildizalti cisimlerin iginde devam 
eden termoniikleer reaksiyonlardir. 
Bu fark daha dayamksiz bir elementin 
varligina (lityum gibi) olanak tamr. 
2.5 milyon derece Kelvin de tiim lit¬ 
yum pargalamr. kahverengi ciicenin 
atmosfer sicakligina sahip gok ya§li 
kirmizi ciice yildiz bile tiim lityumunu 
pargalar. Bunun yamnda Jiipiter kiit- 
lesinin 60 katmdan daha az bir kiitle- 
ye sahip kahverengi ciiceler higbir za- 
man lityumunu pargalayacak ig sicak- 
liga eri§emezler. Ancak, kiitlesi 60 ile 
80 Jiipiter kiitlesi kadar olan kahve¬ 
rengi ciiceler lityumu pargaladigi gibi 
bir miktar da hidrojen yakarlar. An- 
cak bunlar kararsiz cisimler olup hig¬ 
bir zaman kararli yildiz olamazlar. 
Bundan dolayi; eger lityum soguk bir 
cucede belirlenirse, bu ciice bir kahve¬ 
rengi cucedir. Lityum eksikligi ise; bu 
cismin ya yildiz yada kararsiz bir cisim 
oldugunun bir kamtidir. 

Astronomlar, lityumun belirleneme- 
digi durumlarda, bu farki ayirt ede- 
mezler. Lityumun en giiglii spektral 
gizgisinin goriiniir bolgede olmasi 

o 

(16708 A) astronomlar agisindan bir 
§ans te§kil etmektedir. Bu durumda 
lityum bollugunun saptanmasi daha 
kolaydir. En kiigiik hidrojen yakan yil¬ 
dizlar ile geng kahverengi ciiceler ara- 
sindaki temel fark atmosferlerindeki 
lityum varligidir. 
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§ekil 10. Kahverengi ciiceleri belirlemede kullam- 
lan u£ farli method. Gliese 229B kahverengi ciice- 
si, kirmizi bir ciice yildiz olan Gliese 229A’nm so- 
niik bir yolda§idir. Bu kahverengi ciice, Koronograf 
ile tesbit edilmi§tir. Bu aygit, astronomlara parlak 
bir yildizin yamnda saklanmi§ olan, belirsiz cisimle- 
ri inceleme olanagi saglar. Teide-1, CCD ile yapilan 
gozlemlerin analiziyle belirlendi. Teide-1 Pleia- 
des’te son derece gen£ (belki de 100 milyon ya§in- 
da) bir kahverengi cucedir. Kelu-1 ise; Beyaz Cii- 
ce’leri (hayatin son a§amasmda olan sicak yildiz ar- 
tiklari) belirlemek amaciyla devam eden geni§ alan 
ara§tirmalari sirasmda ke§fedildi. 

Bir kahverengi ciice, yeni olu§tugu 
anda daha sicak dolayisiyla daha par¬ 
lak olacaktir. Qiinkii kahverengi cuce- 
yi olu§turmak iizere yogunla§an mad- 
de ismir ve i§mir. Bu esnada kisa bir 
sure hidrojen yanmasim ba§latmayi da 
ba§arabilir. Daha once belirtildigi gibi, 
kahverengi cuceler gok parlak degil¬ 
dir ve bu nedenle varliklan ara§tirilir- 
ken bakilacak olan yerler, yildiz olu- 
§um bolgelerinin yakinlan ya da gok 
sayida geng yildizin bulundugu yerler- 
dir. Bu tur bolgelere ornek olarak Ple¬ 
iades ve Hyadesler gibi agik kumeler 
verilebilir. Bir agik ktimedeki tiim yil- 
dizlarm aym gaz bulutundan, hemen 
hemen aym anda olu§masi sonucunda 
tiim iiyelerinin ya§min ve kimyasal bi- 
le§iminin aym olmasi gerekir. Bu du¬ 
rum cismin kiitlesini tek bagimsiz de- 
gi§ken kildigindan astronomlann i§ini 
oldukga kolayla§tirmaktadir. Yildiz 
olu§um bolgelerinin yamnda yer alan 
kahverengi ciicelerle ilgili veri ve bil- 
gilerin §u andaki birikme hizi gergek- 
ten de ba§ dondiiriiciidiir. Giine§ civa- 
nndaki ara§tirmalar, paralaks ve oz 
hareket gah§malan, renk ara§tirmala- 
n, kumelerdeki ara§tirmalar, radyal 
hiz ara§tirmalan, halo gah§malan ve 
diger ara§tirmalar yiirutiilmektedir. 


Tiim bu ara§tirmalar sonucunda elde 
edilen heyecan verici bilgiler, galaktik 
halomuzda daha once saptanamami§ 
olan gok sayida kahverengi ciicenin 
bulundugunun belirlenmesi §eklinde- 
dir. Galaksimizin karanlik maddesinin 
biiyiik kismim olu§turmaktadir. 

Agik kiimeler astronomlar igin ga¬ 
laksimizde goreli olarak kiigiik ve iyi 
tamnan bolgelerdi. Ozel durumlann- 
dan dolayi, agik kiimelerdeki kahve¬ 
rengi cuceler, turn kahverengi ciice 
tiirlerini temsil etmeyebilir. Bu da ne- 
den geni§ alanlarda yapilan ara§tirma- 
larin diger kahverengi ciiceleri bul- 
mak igin gerekli oldugunu gosterir. 
Bu gah§malardan Samanyolundaki 
kiigiik kiitleli yildizlann dagilimi hak- 
kinda bilgi edinebiliriz. Kiigiik kutleli 
yildiz ara§tirmalan, galaksimizin degi- 
§ik bolgeleri igin (Gune§ yakim, Sa- 
manyolu merkezine yakm galaktik §i§- 
kinlik ve galaktik halo) yapilir. Galak¬ 
simizin degi§ik bolgelerindeki kiigiik 
kiitleli yildizlar, galaksi igindeki hare- 
ketleri ve metalik ozellikleri bakimin- 
dan farklilik gosterir. Bu farkliliklar 
kahverengi ciiceler arasinda da bulu- 
nabilir. Buna ragmen soguk bir cismin 
ya§mi belirlemek oldukga giigtiir. Bu 
nedenle gozlenmesi daha kolay olan 
Giine§ Sistemimiz yakimnda ke§fedile- 
bilecek bir kahverengi cucenin varligi 
daha geni§ alanlarda benzer gali§mala- 
rin yapilmasim gerektirecektir. 

Kahverengi ciiceleri belirlemenin 
bir ba§ka yolu da, hidrojen yakan yil- 
dizlann belirsiz yolda§lanmn kimligi- 
ni ara§tirmaktir. Bu yakla§imla kahve¬ 
rengi cuce direkt olarak, yada ba§ yil- 
diza uyguladigi gekimsel etki ile belir- 
lenebilir. Gokyiiziindeki yildizlann ya- 
nsi, gift yada goklu yildiz sistemlerinin 
bir iiyesidir. Buna gore birgok kahve¬ 
rengi cuce hidrojen yakan bir yildizin 
yolda§i olabilir. Ancak, gift yildiz siste- 
mindeki ba§ yildizin gok parlak olma¬ 
si kahverengi ciicenin belirlenmesinde 
giigliik yaratir. 

Kahverengi 
Ciicelerin Evrimleri 

Yogunla§mi§ yildizlararasi madde- 
den olu§mu§ bulutlar kiitlesel gekim 
etkisiyle gokerek yildizlan olu§turur. 
Eger gaz kiitlesinin biiyiikliigii 0.08 
Mo’den kiigiik ise merkezi sicaklik 
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§ekil 11. Bir kahverengi dice yakla§ik 1013 cm ^apindaki dev molekiiler buluttan olu§ur. ilk 1 milyon ignde bu- 
lut yogunla§arak yakla§ik 25x109 cm yari^apli bir diske sahip maksimum sicakligi 2600 oK olan bir kahverengi 
ciiceye d6nii§iir. Bazi durumlarda, yigilma diskinde biriken maddeden kahverengi ciice etrafinda yoriinge hareketi 
yapan bir gezegen olu§abilir. Bir ka£ milyon yil sonra, kahverengi ciice, uzun bir soguma donemine girer ve bu 
isisini yava^a uzaya yaymlar. Olayi takip eden 10.000 milyon yil ignde kahverengi cu'ce, daha da yogunla§ir ve 
sogur. Boylece astronomlar sicakligi ve kiitlesi bilinen bir kahverengi ciicenin ya§im tahmin edebiliyorlar. 


nukleer reaksiyonlari siirdiirecek dii- 
zeyde yiikselmez. Kisa bir sure iqin 
merkezi bolgede hidrojen yakabilir. 
Bu durumda olu§an cisme Kahverengi 
Ciice denir. Kahverengi ciice goktiik- 
qe parlar. Qiinkii i§inimin tek kaynagi 
kiitlesel gekim enerjisidir. Bu gokme 
elektronlar tarafindan olu§turulan 
kar§i etkinin baskm olacagi ana kadar 
devam eder. Bu andan itibaren ek bir 
enerji kaynagi olamadigindan, gittikge 
soguyarak soniikle§ir. Bu siirecin so- 
nunda soz konusu kahverengi ciice 
bir kara ciice haline gelir. 

Kahverengi 
Ciicelerin Ke§fi 

Son yillarda bu gok cisimlerini belir- 
lemek iqi yapilan gali§malar ba§anyla 
siirmektedir. Teide-1; ispanya’nm Tene¬ 
rife Adasi’nm temiz, koyu gokyuziinde 
Pleiades yildiz kiimesinin belirsiz olu- 
§umlan incelenirken ke§fedildi. Teide- 
Pin goze garpmasinm nedeni rengi idi. 
Cismin atmosferinde yapilan olgiimler- 
de titanyum oksit, vanadyum oksit ve 
dogal sodyuma rastlandi. Bu element- 
ler, dii§iik parlakliga sahip bir ciice igin 
beklenen ozelliklerdir. Kaliforniya Uni- 
versitesi’nden Tibor Basri ve Geoff 
Marcy ara§tirmalan sonucunda Teide- 
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Pin atmosferinde lityumun varligim be- 
lirlediler. Bu da bu cismin kesin olarak 
bir kahverengi ciice oldugunun kam- 
tiydi. Pleiades kumesindeki bu ara§tir- 
malarla, belki de 40 Jiipiter kiitlesin- 
den daha kiigiik kiitleli kahverengi cii¬ 
celerin varligi belirlenebilecektir. 

Mount Palomar ve Hubble Uzay te- 
leskobu gozlemlerini kullanan Kalifor¬ 
niya Teknoloji Enstitiisii ve Johns 
Hopkins Universitesi astronomlan, Te- 
ide-Pin ke§finden kisa bir sure sonra 
Gliese 229B’yi belirlediler. Bu kahve¬ 
rengi ciice; kirmizi bir ciice yildiz olan 
Gliese 229A’nm yolda§idir. Gliese 
229B’nin kirmiziote tayfinda metana 
(CH 4 ) ve sadece 1500 -K’den daha dii- 


§iik sicakliklarda olu§abilen bir ba§ka 
dayamksiz molekule rastlandi. Boyle- 
likle Gliese 229B’nin bir yildiz olama- 
yacak kadar soguk oldugu anla§ildi. 

Kelu-1 denen cismin tayfinda en so¬ 
guk kirmizi cuceler ve kahverengi cii- 
celerde bulunan titanyum oksit veya 
vanadyum oksit’in varligina rastlanma- 
di. Buna ragmen atmosferinde lityum 
ve metan bulundu. Dii§iik sicakliklar- 
da var olan lityum ve metamn varligi, 
titanyum oksit ve vanadyum oksitin de 
bu sicakliklarda olmasmi gerektirir. 
Fakat titanyum oksit ve vanadyum ok¬ 
sit 2500°K’den daha dii§iik sicakliklar- 
da yogunla§arak CaTi°3 benzeri toz ta- 
neciklerine donii§iirler. Bunun sonun- 
da, bu iki molekiile ait gizgiler tayfta 
goriilmez. Kelu-Pin sicakligi dii§uktiir. 
Bu da, onun Pleiades kiimesinde bulu¬ 
nan kahverengi cucelerden daha ya§li 
oldugunu gosterir. Belirsiz olmasi ve 
arkafon yildizlarma gore hizli hareke¬ 
ti, bu kahverengi ciicenin Giine§ Siste- 
mimize oldukga yakin (sadece 30 i§ik 
yih uzaklikta) oldugunu gosterir. Kelu- 
Pin kiitlesi Jiipiter’in kiitlesinin 75 ka- 
tindan daha azdir. 

Haziran 1997’de Boston’da gergek- 
le§en "Soguk-yildiz" konferansinda, 
bir seri yeni kahverengi ciice gozlemi 
sunuldu. Bunlardan en merak uyandi- 
nci olanlan, Giine§ Sistemi yakminda 
(50 i§ik yih) tek olan ve atmosferinde 
lityum bulunduran iki kahverengi cii¬ 
ce idi. Bunlann kiitlelerinin 60 Jiipiter 
kiitlesinden ve ya§lan da 1 milyar yil- 
dan daha az oldugu belirlendi. 50 i§ik- 
yih yangaph bir gokyiizii bolgesinde 
yiizlerce kahverengi ciicenin bulunabi- 
lecegi tahmin edilmekte. Bu yildizalti 
gokcisimleriyle ilgili dikkat gekici bir 
diger geli§me gekimsel olarak birbirle- 
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§ekil 12. Kirmizi cuceler, kahverengi cuceler ve dev gezegenler ic yapilan bakimindan birbirlerinden farkhhk 
gosterirler. Hem kirmizi cuceler, hem de kahverengi cuceler konveksiyonun etkisiyle ^ekirdeklerinde bulunan 
elementleri kari§tirirlar. Fakat kahverengi cucelerdeki termoniikleer reaksiyonlarin eksikligi, lityum gibi daya- 
mksiz molekiillerin varligina olanak tamr. Genel olarak, kirmizi cuceler ve kahverengi cuceler kimyasal olarak 
pek de farkli degillerdir. Ancak gezegenler kii^u'k, kati kiitlelerin toplanmasindan olu§tugu icin, kimyasal ola¬ 
rak homojenlikten uzaktirlar. Bu farkhhga gazimsi list katmanlar ve kati metalik ^ekirdek de dahildir. 
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Tablo B 

Etrafinda ; 

geze^ 

£en oldugu 

belirlenen yildizlardan bazilari 

Yildiz 

Yildizin 

Tayf Turii 

Yildizin Gezegenin 

kiitlesi (M§) yildizindan 

ortalama 
uzakligi (AB) 

Gezegenin 
minimum 
kiitlesi (Mj) 

Gezegenin 

yoriinge 

di^merkezligi 

(e) 

Gezegenin 
yoriinge 
peryodu (giin) 

Yildizin 

uzakligi 

(Diinya’dan) (IY) 

Tau Bootis 

F7 V 

1.25 

0.045 

3.7 

0.006 

3.31 

49 

51 Pegasi 

G2 IV 

1.00 

0.051 

0.45 

0.01 

4.23 

50 

Upsilon Andromeda 

F8 V 

1.25 

0.056 

0.65 

0.10 

4.61 

57 

55 Cancri 

G8 V 

0.85 

0.11 

0.93 

0.03 

14.64 

44 

Gliese 876 

M4 

0.32 

0.21 

2.11 

0.27 

60.5 

15 

Rho Coronae Borealis GO V 

1.00 

0.23 

1.1 

0.04 

39.6 

57 

70 Virginis 

G4 V 

0.95 

0.47 

6.8 

0.40 

116.6 

59 

16 Cygni B 

G2.5 V 

1.00 

1.70 

1.7 

0.57 

802 

72 

47 Ursa Majoris 

GOV 

1.10 

2.10 

2.4 

0.03 

1.098 

46 

14 Herculis 

KO V 

0.80 

2.50 

3.3 

0.35 

1.619 

55 

Astronomi Birimi (AB) = 150.000.000 km (ortalama Yer-Giine§ Uzakligi), l§ik yili (IY) = 9.5 1012 km 


rine bagli ve birkag giinliik periyoda 
sahip iki kahverengi cuceden olu§an 
gift sistemin bulunmasidir. Bu gifte ili§- 
kin gozlemler siirdurulmektedir. 

Kahverengi Ciiceler ve 
Gezegenler Arasindaki 
Farklar 

Kahverengi cucelerin ke§fi, Giine§ 
Sistemi di§mdaki gezegenlerin bulun- 
masiyla paralel geli§ti. §imdiye kadar 
Gune§ Sistemi di§mdaki gezegenler 
hakkmda somut bir delil yoktu. Bu 
yuzden onlar, kahverengi cucelerle di- 
rekt olarak mukayese edilemiyordu. 
Gtine§ Sistemi di§indaki gezegenler, 
kahverengi cucelerden daha belirsiz 
olduklarmdan, astronomlar bunlarm 
varliklanm ancak gezegeni olduklan 
yildizlar iizerine yaptiklan gekimsel et- 
kiler ile tespit edebiliyorlar. Bu yon- 
tem, gezegenin minimum ktitlesi ve yil- 
dizindan olan uzakligi hakkmda bilgi 
edinebilmemizi saglamaktadir. Ancak 
soz konusu yontemle, bu gezegenlerin 
atmosfer yapilan hakkmda bir bilgi el- 
de edilemez. Astronomlar daha gok 
kahverengi cuce ve Gune§ Sistemi di- 
§inda gezegen bulmaya devam ettigi 
surece bu gok cisimleri hakkindaki 
§uphelerimiz giderilecektir. 

Kahverengi cucelerle, Giine§ siste- 
mimizdeki biiyiik gezegenlerin kar§i- 
la§tirilmasmda bir takim giigliikler ya- 
§anmaktadir. Ornegin, Jupiter'in at- 
mosferinin di§ katmanlanna metan ve 
su egemenken, aym bollugu Gliese 
229B kahverengi cucesinde de gor- 
mekteyiz. Teide-Bde ise gok az mik- 
tarda metan ve suya rastlamr. Bu kah¬ 
verengi ciicenin atmosferi gogunlukla 


karbon monoksit ve titanyum ile va- 
nadyum oksitlerinden meydana gel- 
mi§tir. Buna gore; Gliese 229B’nin, 
Teide-Bden ziyade Jupiter ile daha 
fazla ortak noktalan bulunur. Bunun 
yamnda Teide-1 gok gengtir (100 mil- 
yon ya§inda). Oysa Gliese 229B ve Ju¬ 
piter bu kahverengi cuceden 10 ile 50 
kez daha ya§lidir. Kahverengi cuce ve 
gezegen modelled, Teide-Bin ya§lan- 
dikga atmosferindeki metan ve su mik- 
tarinin daha da artabilecegini ileri sur- 
mektedir. Kelu-1 ve DENiS-P J1228- 
1547 sadece Jiipiter’den degil aym za- 
manda Gliese 229B ve Teide-Bden de 
farklidirlar. Bu bile§eni olmayan kah¬ 
verengi cucelerin atmosferlerinde de- 
gi§ik molekiiller bulunur. Aym zaman- 
da renkleri de farklidir. 

Kimi astronomlara gore kahveren¬ 
gi ciiceler ile gezegenler arasindaki 
yegane fark, doteryum ftizyonudur. 
Jiipiter’in kiitlesinin 12 katindan daha 
kiigiik kiitleli cisimler doteryumu ya- 
kamazlar. 12 Jupiter kiitlesinden daha 
kugiik kiitleli kahverengi ciiceler "Su¬ 
per Gezegen " olarak adla.ndinhr. 

Hesaba katmamz gereken bir diger 
ayirt edici ozellik ise, cismin yoriinge 
ozellikleridir. Kahverengi ciiceler ya 
tek ba§ma bulunan cisimler ya da yil- 
dizlarm yolda§laridirlar. Oysa geze¬ 
genler, daha biiyiik cisimlerin bulun- 
dugu sistemler iginde yer alirlar. Gii- 
ne§ Sistemimizdeki gezegenler nere- 
deyse dairesel yoriingelere sahipken, 
Giine§ Sistemi di§indaki gezegenler 
igin de aym durum soz konusudur. 
Fakat bir kahverengi ciice daha gok 
di§merkezligi biiyiik eliptik bir yoriin- 
geye sahiptir. 

Kahverengi cucelerle gezegenler 
arasindaki fark, ig yapilarmdan da 


kaynaklamr. Kahverengi ciiceler go- 
ken yildizlararasi gaz bulutunun bir 
iiriiniidiir. Diger taraftan gezegenle¬ 
rin, yildiz diskinin iginde toplanan kii- 
guk kati cisimlerden olu§tuguna ina- 
mlmaktadir. Bundan dolayi, kahveren¬ 
gi ciiceler kimyasal olarak yildizlardan 
ayirt edilemezken gezegenler kati, me- 
talik bir ig yapiya sahip olacaklardir. 

Sonug olarak, bildigimiz kahveren¬ 
gi ciiceler ile gordiigiimiiz gezegenler 
arasmda oldukga biiyiik farklar var- 
dir. Dev gezegenlerin atmosferlerinde 
molekuler hidrojen (H 2 ) ve Karbon- 
monoksit (CO) gibi molekiiler bulu¬ 
nur, ancak titanyum oksit ve vanad- 
yum oksit ya da suya rastlanmaz. 

Daha fazla gezegen ve kahverengi 
cuce ke§finin bize yeni siiprizler hazir- 
layacagina inamlmaktadir. 

*A. U. Fen Fakultesi, Astronomi ve 
Uzay Bilimleri Bolumii 
aydin@eros.science.ankara.edu.tr, 
albayrak@astro 1 .science.ankara.edu.tr 
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Kimi geceler yildizlari seyrettiginiz oluyor mu? Gokteki irili ufakli yildizlar insanlari 
oylesine etkiler ki, ister istemez dii§ kurmaya ba§lar insan. Bir astronot olup uzayda 
dola§mak, ya da en azindan astronomiyle daha yakindan ilgilenip bir teleskopun 
ucundan evreni seyretmek isteyebilir insan. Binlerce yil once ya§ayan insanlar da 
gokyiizunden ve yildizlardan £ok etkilenmi§lerdi. Onlar bugiinkii gibi biiyiik kentlerde 
ya§anan i§ik kirliligi olmadan, daha parlak yildizlara bakmi§lardi. Bugiin gdkyiizune 
yansiyan kent i§iklari bizim gokyuzunii ve bir^ok yildizi iyi gormemizi engellese de iki 
gokcisms var ki geceleri her §eye kar§in gorulebiliyorlar. Bunlar Ay ve (oban Yildizi 
olarak bildigimiz gogiin en parlak yildizi (aslinda bir gezegen olan Veniis). 



Gogiin en parlak cisimleri olan Ay 
ve Qoban Yildizi astronomide oldugu 
kadar mitolojide ve kulturel antropo- 
lojide de biiyiik yer tutar. Her ikisi de 
gegmi§te anaerkil toplum duzenini ve 
biiyiik Ana Tanriga tapimini simgeli- 
yorlardi. Qoban yildizi Babil’in buyiik 
Ana Tanriga’si i§tar’la ozde§le§tirilir- 
di. Oyle ki bugiin gokbilim igin kullan- 
digimiz sozcuklerin gogu da I§tar 
adindan turetilmi§tir. 

Ana tanriga Sumer kaynaklarmda 
kar§imiza Inanna olarak gikar. Bu 
isim Babil-Asur egemenligi donemin- 
de i§tar’a donii§ur. i§tar, "yildiz" anla- 
mina gelir. Gokytiziindeki en parlak 
yildizdir I§tar. "A§toret" bigiminde Fe- 
nike diline oradan da Yunanlilann 
"Astarte" diye telaffuz ettikleri soz- 
ciikten "astron" ve "aster" bigimleriyle 
Yunanca’ya gegmi§tir. Aym sozciik 
"astrum" olarak Latince’ye, "sitare" 
olarak Farsga’ya, "astre", "astro", 
"star" bigimleriyle bati dillerine geger. 
Bu sozciiklerden tiiretilen astronomi, 
astronot gibi sozcuklerin temelinde 
ana tannga I§tar’in adi vardir. 

I§tar, aym zamanda topragin bere- 
ketini, verimliligini temsil eder. Topra- 
gin iiriin vermesi, hayvanlarm yavrula- 
masi, insanlarm doguirmasi hep onun 
sayesindedir. Aslinda bereket ve bollu- 
gu simgeleyen ana tannganm bir yil- 
dizla birlikte amlmasi oldukga da an- 
lamlidir. Babilliler hasat zamamm, 
ekim-dikim zamanim her zaman gok- 
yiiziine bakarak yaparlardi. Tanmsal 
gali§malarmi kolayla§tirmak amaciyla 
bir de takvim geli§tirmi§lerdi. Kutsal 
Babil takvimi gergekte bir Ay takvi- 
miydi ve Ay’in ge§itli evreleri Ay Tan- 
nga Sin’e tapanlar igin oldukga onem- 
liydi. Ay Tannga Sin parlak Qoban 
Yildizi’mn, ba§ka bir deyi§le I§tar’in 
annesi olarak goriiliirdii. Sin’in kutsal 
sayisi 30’du. Bu aym zamanda bir ay- 
daki giin sayisiydi.. Ay’in evreleri de 
dinsel agidan buyiik onem ta§irdi. 
Ay’in ilk giinii, yeni i§igin giinii olarak 
kutlamrdi. Ay’in yedinci giiniiyse kotii 
giindii. On be§inci giin dolunay bayra- 
mi olarak adlandinlirdi; yirmi sekizin- 
ci giinse yok olu§ giiniiydii. I§tar, 
Sin’in kizi ve Giine§ Tann §ama§’in 
karde§iydi. I§tar’in simgesi genellikle 
alti ya da sekiz i§inli Veniis’tii (Qoban 
Yildizi). 

Ana tannga ge§itli halklar arasinda 
farkli isimlerle amlirdi; ama ona atfe- 


dilen ozellikler ve inanglar birdi. Bu¬ 
yuk tanrigaya verilen sanlar, yani Cen- 
netin Ecesi, Yiikseklerin Hammi, Gok- 
sel Yonetici, Evrenin Hammi, Goklerin 
Egemen Ecesi §eklindeydi. Bunlara 
genellikle kentin ya da kasabamn adi 
da eklenirdi. Adi ne olursa olsun bu¬ 
yuk tannga anaerkil toplumlarm inan- 
digi en onemli varlikti. MS 2. yiizyilda 
ya§ami§ Romali yazar Apuleius’un bir 
eserinde Ana Tannga kendisini §oyle 
anlatir: "Ben Doga’yim. Evrensel Ana, 
turn ogelerin hammi, zamamn ba§lan- 
gicindaki gocuk; tinsel her §eyin tek 
egemeni, hem oliilerin hem de oliim- 
siizlerin ecesi, biitun tanrilarla tann- 
galann tek belirimiyim. Bir ba§ egi§im- 
le goklerin parlak yiiksekliklerini, 
saglik sagan deniz esintilerini, al- 
timizdaki diinyamn yas dolu ses- 
sizligini yonetirim. Gergi insanlar 
farkli goriintiilerime tapar, sayi- 
siz adla tanminm ve oviildii- 
giim kuttorenler birbirin- 
den farkhdir, ama turn 
diinyada ululanan hep ben 
olurum." 

Anadolu’da da anaer¬ 
kil halklannm en eski ve 
en biiyiik ana tanngasi 
olarak da kar§imiza Kibele 
gikar. Anadolu’dan gelip geg- 
mi§ biitun kavimlerin ba§ tannga- 
si olan Kibele’nin tapimi diinyamn 
birgok ko§esine yayilmi§tir. 

Qe§itli yerlerde ge§itli adlar 
almi§, ne var ki yaratici ve 
dogurucu niteligini her yer- 
de korumu§tur. Temel tapim 
yerinin Sakarya nehrinin agzindaki 
Murat Dagi’mn yamaglan oldugu sa- 
mlmaktadir. Hititler ona Kubaba ya 
da Kupapa derlerdi. Girit’te ona Rhea, 
Yunanistan’da Artemis adi verilmi§ti. 
Ortadogu’da Hiibel adiyla bilinirdi. ib- 
ranilerin tannsi Eloah, onlarin Kiibe- 
le admdaki bir kara ta§a verdikleri ad- 
di. Kibele genellikle siyah bir ta§ par- 
gasi olarak betimlenirdi. Araplar da 
Kibele’nin bir heykel ta§im gotiiriip 
tapmak igin Mekke’ye dikmi§ler. Kabe 
admin buradan turedigi soylenir. Qe- 
§itli iilkelerde, ge§itli isimler alsa da 
Ana Tannga hemen hemen aym ozel- 
liklere sahiptir. 0, dogayi biitiin ve- 
rimliligiyle ve canlandiriciligiyla temsil 
eder. Halikarnas Balikgisi adiyla tam- 
digimiz unlu yazarimiz Cevat §akir 
Kabaagagli, Anadolu Tannlan adli ki- 


tabinda Kibele’nin olu§umunu §oyle 
anlatir: "Bir zamanlar gokler denizler 
ve kayalar birbirinden ayirt edilemeye- 
cek haldeymi§. Fakat birdenbire bir 
miizik duyulmu§. Bunun iizerine gok¬ 
ler ve denizler yine bir evren olu§tura- 
cak §ekilde aynlmi§lar. Bu esrarengiz 
miizik Kibele’nin dogdugunu ilan edi- 
yormu§. Kibele’nin sembolii Ay’mi§. 

Kibele’yi simgeleyen siyah ta§ par- 
gasimn aslinda Diinya’ya dii§mii§ bir 
gokta§i oldugu biliniyor. Bugiin Mu¬ 
rat Dagi adiyla bildigimiz ve antik gag- 
da Agdistis ya da Dindymos adiyla am- 
lan dagin eteginde bulunan Pessinus 
kentinde bir tapinagi vardi. Siyah gok- 
ta§i bu tapinakta saklamr; gokten ge- 
len ana tannga oldugu dii§iiniiliir- 
dii. Ana tannga kiiltii buradan 
diinyamn pek gok yerine yayildi. 
Putperestlik doneminde arapla- 
rin Kabe’ye siyah bir ta§ koy- 
duklan ve Kibele adina iba- 
det ettikleri biliniyor. iba- 
det ederken yonlerini Ki- 
bele’ye donerler oyle iba- 
det ederlermi§. Sozciik ola¬ 
rak Kibele’ye donmek 
giiniimiizde de kibleye 
donmek olarak anlamim 
koruyor. 

Sozciik olarak Kibele, 
eski Roma’daki kehanet kitap- 
lan olan Sybilla Kitaplan’na da 
kaynaklik etmi§tir. Ana tannga 
kiiltiiniin yayilmasimn ardin- 
dan MO 204 yilinda, Pessi- 
nus’taki tapinaktan alimp toren- 
le Roma’ya gotiiriilmii§, burada Pa- 
latinus Tepesi’nde bir tapinaga yerle§- 
tirilmi§ti. Bu tapinakta bulunan kahin- 
ler Romalilara yeni bir inam§ bigimi- 
nin girmesine neden oldular. Ana tan- 
nga Kibele’ye , Roma’da Magna Mater 
(Biiyiik Ana) ismiyle tapimlmaya ba§- 
landi. 

Giiniimiizde ana tannga tapimi or- 
tadan kalkti; gokcisimlerine baktigi- 
mizda da onlarin ilahi varliklar degil 
dogal cisimler olduklanm biliyoruz. 
Yine de kimi geceler ba§imizi gokyii- 
ziine kaldmp yildizlan seyrederken 
onlan ba§ka §eylere benzetmekten 
kendimizi alamiyoruz. 
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KOK HUCRELERDEN 
YENI HABERLER 


Qeviri: R a § i t Giirdilek 


Once iyisi: Farklila§mi§, yeti§kin in- 
san hiicreleri de ki§ilik ve i§lev degi§- 
tirip tumuyle farkli hiicrelere, bu ara- 
da beyin hucrelerine donii§ebiliyor. 

Kotiisiiyse §u: Ya§amin daha anne 
karnindaki ilk evrelerinde ortaya gi- 
kan, farklila§ip belirli bir i§lev kazan- 
mami§ embriyonik kok hiicrelerin va- 
at ettigi mucize goziimler bir sure da¬ 
ha bekleyecek. 

Embriyonlarm di§inda cenin doku- 
sunda ve yeti§kin canlilarm bazi doku- 
lannda da bulunan bu kok hucrelerin 
ozelligi, geli§me siirecinde kulvar de- 
gi§tirip ba§ka hucrelere donii§ebilme- 
leri ornegin, bir beyin hucresi adayi, 
noron yerine bir kas hucresine donii- 
§ebiliyor. Ya da bir kemikiligi hucresi, 
karaciger hucresi olabiliyor. Ama ya- 
km zamanlara kadar, bir kez farklila§- 
tiktan sonra, yeti§kin hucrelerin ki§i- 
lik ve i§lev degi§tiremeyecekleri, tipta 
genel kabul gormu§ bir dogma niteli- 
gindeydi. Ancak son birkag yildir ger- 
gekle§tirilen deneyler, bu inancin te- 
mellerini ciddi bigimde sarsmaya ba§- 
ladi. Son olarak gergekle§tirilen iki de- 
ney de farelerde kemikiliginden alman 
yeti§kin hucrelerin beyne girip sinir 
hiicrelerini andinr hucrelere donu§e- 
bildiklerini ortaya koydu. Her iki de- 
ney de, yeti§kin dokulardan alman 
hucrelerin, dogru sinyallerle uyarildik- 
larinda eski kimliklerini terk edip bir 
yenisine burunebildikleri yolunda or¬ 
taya gikmaya ba§layan inam§i guglen- 
direcek nitelikte. Bunun insanlik iqin 
onemi agik. Eger aym olgu insan bey- 
ninde de gergekle§irse, kemikiliginden 
kolaylikla almabilecek olan hiicreler, 
bir gun qok sayi ve ge§itteki sinirsel 
hastaliklarm tedavisinde kullamlabile- 
cek. Ustelik bu durumda, ba§ansiz ha- 
mileliklerin sonucu ortaya gikan du- 
§uklerden elde edilebilen insan embri- 
yon kok hiicreleriyle yurutiilen deney- 
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Kemikiligi nakillerinden tiireyen hiicreler fosforlu ye§il proteinle kendilerini belli ediyorlar. 


lerin takildigi etik sorunlar da soz ko- 
nusu olmayacak. Ancak, farelerde ba- 
§arili olan deneyin insanlarda da aym 
sonucu verip vermeyecegi, §imdilik 
ku§kulu. 

ABD’deki Norolojik Bozukluklar 
ve Fe\q Ulusal Enstitiisu’nden 
(NINDS) Eva Mezey ve ekibi, normal 
yeti§kin erkek farelerden alman kemi¬ 
kiligi hiicrelerini, bagi§ikik sistemle- 
riyle ilgili hiicreleri iiretemeyecek bi- 
gimde programlanmi§ yeni dogmu§ di- 
§i farelere nakletmi§ler. Normal ola¬ 
rak bagi§iklik sistemleri gali§mayan fa- 
reler, dogumlanm izleyen ilk giin igin- 
de oliirler; ancak kemikiligi nakliyle 
hayatta kalip normal geli§imlerini siir- 
diirebilirler. Nakledilen hiicrelerin ne 
oldugunu belirlemek iqin ara§tirmaci- 
lar, fareleri 1-4 ay igerisinde oldiirmii§ 


ve beyinlerini incelemi§ler. Beyinlerin 
hepsinde de, Y kromozomu ta§iyan 
hiicrelere rastlanmi§. Bu, sozkonusu 
hiicrelerin erkek vericilerden geldigi- 
nin tarti§ilmaz kamti. Aslinda bu ilk 
baki§ta fazla §a§irtici degil; giinkii ke¬ 
mikiligi iginde bulunan hiicrelerin 
beyne girebilip burada astrosit ve glia 
gibi destek hiicreleri olu§turabildikle- 
ri, yillardir biliniyordu. Deneyin asil 
heyecan verici sonucu, erkek vericiler¬ 
den kaynaklanan hiicrelerin kiigiik bir 
yuzdesinin, beynin sinyal ileti§iminde 
bulunan temel hiicreleri olan noronla- 
ra ozgii i§aret proteinleri iiretmeleri. 
Bu da kemikiligi hiicrelerinin beyne 
girdikten sonra noronlara donu§tiikle- 
rinin bir i§areti olarak degerlendirili- 
yor. Daha birkag yil oncesine kadar bi- 
lim adamlan, memelilerde yabanci ke- 
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Ye§il boyali Y kromozomlari fare beyninde i§aretg noron proteinleri 

salgiliyorlar “kirmizi”. 


mikiligi hiicrelerinin noro- 
na donu§mesi bir yana, qo- 
cukluk evresinden sonra 
beyinde yeni noron olu§u- 
munun gergekle§meyecegi 
inancini ta§iyorlardi. 

Stanford Universite- 
si’nden bir ba§ka ara§tirma 
grubu da ayn bir gali§may- 
la benzer sonuglara ula§- 
mi§. Hiicre biyologu Helen 
Blau ba§kanligmdaki ekip, 
farelerden alinmi§ yeti§kin 
kemikiligi hiicrelerini, ken- 
di kemikiligi hiicreleri rad- 
yasyonla oldurulmu§ fare- 
lere nakletmi§ler. Nakledi- 
len hiicreleri izleyebilmek 
igin ekip bunlari, hucreleri 
ye§il fosforlu protein igere- 
cek bigimde programm¬ 
ing farelerden alarak nak- 
letmi§. Nakil i§leminden 
birkag ay sonra ekip, alici 
farelerin beyinlerinin tii- 
miinde yaygm olarak ye§il fosforlu 
hiicreye rastlami§. Aynca oteki deney- 
de oldugu gibi bunda da nakledilen 
hiicrelerin noronlarca salgilananlara 
benzer proteinlerden birgogunu uret- 
tiklerini gormu§. 

Deneylerin heyecan verici sonugla- 
rma kar§in ba§ka ara§tirmacilar, huc- 
relerin niteligini gosteren i§aret prote- 
inlerinin yaniltici olabilecegi uyarisin- 
da bulunuyorlar. Bir kere, i§lev goren 
noronlari, i§aret proteinleriyle belirle- 
yebilmek son derec giig. Kaldi ki, her 
iki deneyde de ara§tirmacilar, ba§ka 
hiicrelerle ileti§im igin gerekli ipliksi 
uzantilanyla karakteristik sinir hiicre- 
si goruniimune sahip yalmzca birkag 
hiicre saptayabilmi§ler. Gene 
NINDS’den geli§imsel sinirbilimci Ron 
McKay, "nakledilmi§ hiicreler, noron- 
larm bazi ozelliklerini ta§iyorlar; ama 
bilmedigimiz daha pek qok §ey var" di- 
yor. Isveg’teki Lund Universitesi’nden 
Anders Bjorklund, alici farelerin ya§la- 
n ve nakil sirasindaki durumlarmin da 
kemikiligi hiicrelerinin beyine gog sii- 
recini etkileyebilecegi du§iincesinde. 
Lund’a gore, Mezey ve ekibi deneyle- 
rini yeni dogmu§ farelerle gergekle§- 
tirdiklerinden kok hiicreler, denek fa¬ 
relerin geli§me siirecindeki beyinleri- 
ne gorece kolay gegmi§ olabilirler. 
Oteki deneydeyse farelerin kemikiligi 
hiicrelerini oldiiren yiiksek dozdaki 


radyasyon, beyinde boliinmekte olan 
hiicreleri de oldiirmii§ ve bu di§sal 
"saldin" hiicre gogiinii tetiklemi§ ola- 
bilir. §imdi Blau ve ekibi, hiicrenin 
yer ve kimlik degi§tirmesi siirecini 
kontrol eden proteinleri tammlamaya 
ugra§iyorlar. McKay de, klinik uygula- 
malar ba§lamadan bu gibi faktorlerin 
iyice anla§ilmasi gerektigini vurgulu- 
yor. Klinik uygulamalarm heniiz ufuk- 
ta goriinmemesine kar§in, son deney- 
ler, yararlanma yontemleri geli§tirile- 
memi§ bile olsa insan kemikiliginin 
farkli hiinerleri bulunabilecegi iizerin- 
de yogunla§iyor. Gergekten de kemiki¬ 
ligi hiicrelerinin bir tiirii olan stroma 
hiicrelerinin, kiiltiir kaplan iginde si¬ 
nir hiicrelerine benzer bigim aldiklan 
gozlenmi§. Bir ba§ka ara§tirmaci gru¬ 
bu da, kemikiligi nakledilen hastalar- 
da nakledilen hiicrelerden en az bir- 
ka q tanesinin karaciger hiicresine do- 
nii§tiigiinii gozlemlemi§. Ara§tirmada, 
erkek vericilerden alinan ilk hiicreleri¬ 
nin nakledildigi kadinlann karaciger- 
lerinde, Y (erkek) kromozomu ta§iyan 
karaciger hiicreleri belirlenmi§. 

Yeti§kin hiicrelerin bu umut verici 
ozelliklerine kar§ilik, insan embriyon 
kok hiicreleriyle yiiriitiilen deneyler, 
ba§langigtaki iyimserligin yol agtigi 
mucize beklentilerini hakli gikarabil- 
mi§ degil. Kudiis’teki Ibrani (Hebrew) 
Universitesi’nden Nissim Benvenisty, 


Harvard Universitesi’nden Doug¬ 
las Melton ile birlikte yiiriittiikle- 
ri bir gali§mada, insan embriyon 
kok hiicrelerine birbirinden gok 
farkli kimlik ve i§lev kazandirdik- 
lanni agikladi. Kasim aymdaki 
agiklamaya kar§in sonuglar ku§- 
kulan koriikleyecek nitelikte. 
Qiinkii bazi hiicrelerde, birden 
qok kok hiicre soyunun i§aretgi 
proteinleri ortaya gikti. Sonug, 
bazi hiicre tiirlerinden, yedek or- 
ganlar §oyle dursun, guvenli hiic¬ 
re tedavi yontemlerine izin vere- 
cek olgude saf "soylar" iiretebil- 
menin kolay olmadigim gosteri- 
yor. Farelerde noronlarm miyelin 
kiliflarmin eksikligiyle ortaya qi- 
kan bir hastaligi kok hiicreler yar- 
dimiyla tedavi yontemini bulan, 
Bonn Universitesi’nden Oliver 
Brustle bile qok iyimser degil. 
Ara§tirmaci "Bu a§amada insan 
kok hiicrelerini farkli hiicrelere 
donii§tiirmek fazlaca kolay go- 
riinmiiyor" diyor. Harvard’dan Melton 
da geli§kin i§levli hucreleri elde etme- 
nin daha karma§ik siiregler gerektire- 
bilecegi goru§iinde. "(Kiiltiir kaplarm- 
da) dopamin iireten bir sinir hucresi 
ortaya gikarabilecek tek bir biiyiime 
faktoriinii kimsenin bulabilecegini 
sanmiyorum" diyor. 

Onemli sorunlardan biri de, insan 
embriyon kok hiicrelerini canli tuta- 
bilmenin giigliigu. Melton’a gore, "in¬ 
san hiicreleri, farelerinkinden farkli; 
bunlan iiretebilmek qok daha yoru- 
cu." 

Ancak Menlo Park’taki (California) 
Geron Corporation adli ticari kurulu§, 
bu alanda resmi kurum ve laboratu- 
varlardan daha ileri goriiniiyor. Bu 
hiicrelerin ticari kullanim hakkmi 
elinde tutan §irketin ara§tirmacilan, 
15 Kasim tarihli "Developmental Bi¬ 
ology" dergisinde yayimladiklan ma- 
kalede tek bir embriyon kok hiicre- 
den 250 nesil yeni hiicre geli§tirdikle- 
rini agikladilar. Ara§tirmacilardan Me¬ 
lissa Carpenter’e gore, bu son derece 
onemli; giinkii fare deneylerinde oldu¬ 
gu gibi tek bir insan kok hucresinden 
de qok farkli hastaliklarm tedavisinde 
kullamlabilecek neredeyse simrsiz sa- 
yida hiicre elde edilmesinin olanakli 
kiliyor. 

Science, 1 Aralik 2000 
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UMUTLA KABUSU-Rl ARASINDA 


Boyutlari giderek ku'^ulen ara^lara, aygitlara^ transistorfu radyolara, cep telefonlarina 
ali§tik. Boyutlarin kugilmesini neredeyse dogal bir siire^ olarak benimsedik. Nanotek- 
noloji de son yillarda sik^a duydugumuz bir kch/ram. Kimimiz bunun metrenin milyar- 

“l Jmk ■ ■ ,, w ,, y ,, i l | 1rr;SV i , l l Vfc■ ■ j ■ ■ VJn "■ .tfTMH fT 1 . 

da biri demek oldugunu bilmeyebilirjz. Bilsek bile, nanoteknoloji deyince aklimiza da- 
ha kiigik walkmenler, yakamiza iliftirebilecegimft teiefoniar gibi, aslinda nanotekno- 
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loji diinyasinda yeri olmayan "dev" yapilar gelir. Kadi dogru boyutlarin farkindayiz di- 
yelim. Demek ki, neredeyse mikroskobik aygitiar d^ giindemde. Eh, daha iyi degii : : 
mi? Teknolojik hiinerlerimize oylesine guyen duyuyofyz ve ku^ulme siireci de artik 
oylesine dogal ki,-hi^birimizin bu urunlerih ii£ be§ yilsonra piyasada olacagi konu- 
sunda ku§kusu yok. Kimimizse bunlarla yetinecek gibi degii. Damarlarimiz ignde do- 
HSfe hiicrelerin igne girip onarim yapan yari mekanik, yari biyolojik ara^lardan tu- 
tun, yollari, evleri temizleyecek bir nanorobotlar ordusunun hizmete girmesi ign sa- 

■ ■ wm _ ■ ■ mm m " I i ■ jm Ir il "Iti 

birsizlamyor. Kimimiz de ipin ucunun elimizdeh ka^acagin^ insanligin, kendi yarattigi 
makinelerce yok edilecegini du§unuyor.' Ge^ekteyse, nanoteknoloji ne:bu tiirden abar- 
tili beklentiieri, ne de temelshAorkulari korukleyebilecek durumda. Bilim-adamlari, 
§a§irtici bir ol^egin besiedigi bu iki ters akimin bilimkurgusal fantezilerine 
yillar boyunca saglanan gelismelerin bile nanoteknolojiyi heniiz yasantimizi 
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lecek bir diizeye getirememi§ oldugunu onemle vurguluyorlar. * 


Qeviri: R a § i t Giirdilek 


Princeton Universitesi’nden bilim 
tarihgisi Edward Tenner, "Nanotekno- 
lojinin olumlu olsun, olumsuz olsun, 
kehanetlerin en uguk olanlarma kay- 
naklik etmek gibi olaganiistu bir ozel- 
ligi var" diyor. 

IBM’in California’daki Almaden 
Ara§tirma Merkezi’nden Don Eigler’a 
gore "Nanoteknoloji yalnizca bir viz- 
yon; birkag atomun uzunlugundaki bir 
olgekte bir §eyler yapabilmek igin bes- 
lenen bir umut". Ve ekliyor: "Anlayaca- 
giniz, nanoteknoloji diye bir§ey yok". 

Bilim adamlarmm bu yargilarma 
kar§in sanayile§mi§ ulkeler, gelecekte 
bilim ve teknoloji igin paradigma olabi- 


lecek potansiyelde bir teknolojiye sirt- na yol agm§ bulunuyor. Gegen yilm 

larmi donmek istemiyorlar. Bu alamn Ekim ayinda ABD Kongresi, Bill Clin- 

vaat attigi agilimlar, yalnizca ABD uni- ton’un yeni bir Ulusal Nanoteknoloji 
versitelerinde bir dtizine kadar nano- Inisiyatifi ba§latmak igin istedigi butge- 
teknoloji ara§tirma merkezi kurulmasi- yi onayladi. Program gergevesinde bu 

yil nanobilime 423 milyon dolar tuta- 
rinda kaynak aktanmi yapilacak. Kese- 
nin agzinin ileride de agik duracaginda 
ku§ku yok. Bu alanda geri kalmak iste- 
meyen birgok Avrupa ulkesi de gerekli 
fonlan ayirmaya hazir goriinuyor. As- 
lmda Avrupa Birligi, kapsamli nanotek¬ 
noloji programlari yurutuyor. Bunlar- 
dan biri olan Nano Network , nanomal- 
zemeler sentezi uzerinde gali§an 18 
ara§tirma merkezini bir araya getiriyor. 
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Japonya da bu yil iginde nanotek- 
noloji alaninda yapacagi harcamalan 
yuzde 41 oranmda artirarak 396 mil- 
yon dolara yiikseltecek. Qin, Singa- 
pur, Avustralya, Kanada, Almanya, In- 
giltere ve Rusya da nanoteknoloji ala- 
mna yatirim yapanlar arasinda. 

Nanoteknolojiye baglanan umutlar, 
yalmzca i§e yarayan mikroskobik ma- 
kinelerle ilgili degil. Beyaz Saray ikti- 
sat dam§manlarindan Tom Kalil, bu 
alamn, elektrik ve transistorun yaptigi 
gibi, gtinluk ya§am ve sanayi iqin gok 
buyiik potansiyel yararlar saglayabile- 
cegini soyluyor. Nobel Odullu kimya 
ara§tirmacisi Richard Smalley ise na¬ 
noteknoloji ara§tirmalarinm, gengligin 
bilime azalan ilgisini yeniden canlandi- 
racagim umuyor. "Ara§tirmaci, "beni 
bilime suriikleyen Sputnik olmu§tu" 
diyor. 

Boylesine yogun ilgi ve destek go- 
zoniinde tutuldugunda, nanoteknoloji- 


nin geleceginin agik oldugu kesin. Pe- 
ki bugtinu ne durumda? Bilim adamla- 
n, bu teknolojinin bilimkurgu alanin- 
dan gergege ta§inmasi iqin olaganustii 
bazi gugluklerin a§ilmasi gerektigini 
vurguluyorlar. Her §eyden once nano¬ 
teknoloji ara§tirmacilari, §imdi yaptik- 
lan gibi atomlan bir yerden otekine ta- 
§iyabilmenin otesinde, nano olgekli ci- 
simlerin seri uretimini gergekle§tire- 
cek yollar bulmak ve bir §ekilde bu 
uriinlerin, gevrelerinde bulunan qok 
daha buyiik, insan olgegindeki cisim- 
lerle baglantismi saglayabilmek zorun- 
dalar. Bu da tabii, ge§itli bilim dallan 
arasinda saglanmasi zaten gug olan i§- 
birligi ve e§giidumun qok daha ileri 
boyutlara ta§inmasim gerektiriyor. 

Nanoteknoloji Nedir? 

Nanoteknoloji, guniimuzdeki anla- 
miyla nanoolgekli (metrenin 1 milyar- 


Ilk Adimlar 



Nanoteknoloji her 
bugiin bulundugu nok‘ mn 
ilerlemelerin ba§lan< 

1980’li yillar g6sterile,| . , MJ | me 
reqte ilk kilometre ta^_ i^mMi t'jl ■ 
suz IBM’in isvige’dekii Columb* 
tirma Laboratuva- 
ri’nda gorevli fizik- 
gler Heinrich Roh- 
rer ve Gerd Bin- 
nig’in, tarayici tii- 
nelleme mikrosko- 
bu (scanning tunne¬ 
ling microscope - 
STM) diye adlandiri- 
lan ve atomlari tek 
tek goriintiileme be- 
cerisine sahip yeni bir mikroskop geli§tirmele- 
ri. Mikroskobun yaptigi, son derece ince bir ta- 
rama ucundan, bir yiizey iizerine serilmi§ atom- 
lara iletilen son derece kii^uk bir elektrik aki- 
mim izleyerek yiizeyde atomlarin olu§turdugu 
engebeleri ve aralarindaki gikurlari belirle- 
mek. U£ yil sonra Binnig, Stanford Universite- 
si’nden elektrik muhendisi Calvin Quate ile bir- 
likte, elektrik iletmeyen yiizeylerin de goruntu- 
lenmesine olanak saglayan atom gii^lii mikros- 
kobu geli§tirdi. 0 zamandan bu yana da bu 
mikroskoplarin, atomlarin manyetik ve kimya- 
sal imzalarim duyarli bigmde belirleyen g)k qe- 
§itli modelleri geli§tirildi. Goriintiilemeden son¬ 
ra sira, atomlarin tutulup yerlerinin degi§tiril- 
mesine geldi. 1990 yilinda Eigler ve gene bir 
IBM ara§tirmacisi olan Erhard Schweizer, bir 
STM araciligiyla 38 xenon atomu kullanarak ni- 


elektronlarimn dalga ozelliklerini gostermek 
amaciyla tek sira dizilmi§ atomlardan yapili da- 
ireler olu§turdular. Eigler’e gore "elektronlari 
kuantum durumlarinda izleyebilmenin bilim 
adamlari iizerindeki psikolojik etkisi, deneyin 
pratik yararindan kat kat fazla oldu". Bu psiko¬ 
lojik etkinin dayandigi temelse ara§tirmacilara 
atomlari teker teker tugla gibi kullanarak £e§it- 
li yapilar olu§turabileceklerinin gosterilmi§ ol- 
masiydi. Nitekim kisa siire sonra bu alanda ye¬ 
ni giri§imler ortaya gkmaya ba§ladi. 1999 yi- 
linda California Universitesi’nden (Irvine) fizik- 
g Wilson Ho, bir STM kullarak demir atomla- 
riyla karbon monoksit molekulleri arasinda 
kimyasal baglar kurmayi ba§ardi. Ba§ka ara§- 
tirmacilar da benzer teknikler kullanarak bir 
yiizey iizerindeki silisyum atomlarimn kimyasal 
ozelliklerini degi§tirip bir transistor pargisina 
d6nii§turdiiler. 


da biriyle 100 milyonda biri arasinda- 
ki) malzemelerin iiretim, montaj ve 
kullaniminin sozkonusu oldugu alan- 
lari kapsiyor. Bu uzunluk, birkag ato- 
mun bir araya getirildigi gruplarinkin- 
den tutun, geli§tirildigi soylenen prote¬ 
in motorlarimn boyutlanm da igine 
alacak bir e§ik olu§turuyor. Kimya, fi- 
zik, malzeme bilimi ve molekiiler biyo- 
lojiyle ugra§an bilim adamlari, bu alan- 
dan kendilerine pay bigiyorlar. Bu du¬ 
rum, nanoteknolojiyi psikiyatristlerin 
hastalarma tarn koyabilmek igin kul- 
landiklan miirekkep lekelerine benzer 
kiliyor. Yani bu alana neyin girdigi, so- 
ruyu kime sordugunuza bagli. 

Pittsburgh’daki Carnegie Mellon 
Universitesi’nden iktisatgi Lester Lave 
bu yeni teknolojinin kendine hentiz 
net bir kullamm alam bulamami§ ol- 
masina dikkat gekiyor. "Elinde bir qe- 
kig tutan be§ ya§mdaki bir gocuk iqin 
turn diinya bir gividir" diyor ve so zle- 
rini §oyle bagliyor": "Nanoteknoloji bir 
gekigten, nanoteknologlarsa bu gekigle 
vuracak bir§eyler arayan kimselerden 
ba§ka bir §ey degil." 


Basit Yap, Kazan... 

Nanoteknoloji alamndaki ilk ilerle- 
meler, atomlari oraya buraya ta§imak- 
tan ibaret kalmadi. Teknolojinin degi- 
§ik malzemeler sentezleme konusunda 
kamtlanan giicu, ara§tirmacilara nano 
olgeklerde pek qok malzemenin bigimi- 
ni ve boyutlanm kontrol etme olanagi 
sagladi. Ara§tirmacilar, nanoolgekli 
malzemelerin yuzeylerinin, hacimleri- 
ne gore buyiik olmasimn, bunlara bti- 
yiik olgekli malzemelerde bulunmayan 
ozellikler kazandirdigimn farkina var- 
dilar. Ornegin, kadmiyum selenit gibi 
yan iletken malzemeden yapilan nano- 
olgekli kristalitler, degi§en boyutlarma 
bagli olarak i§igm degi§ik renklerinde 
panldiyorlar. Bu ozellikleri nedeniyle 
biyoloji deneylerinde i§iyan bir "boya" 
olarak yagm kullamm kazandilar. §im- 
diyse birgok firma bu teknolojinin tica- 
ri kullamm hakkim elde etmek igin ya- 
n§iyor. 

Nanopargaciklann geni§ yiizeyleri, 
bunlan kimyasal tepkimeler iqin ideal 
katalizorler durumuna getiriyor. . Ne- 
deni, geni§ yiizeylerindeki atomlarin, 
tepkimeleri etkin bigimde denetlemele- 
ri. Ornegin, kulge altin oda sicakligin- 
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aym beceriye sahip makineler iiretebilecekleri 
anlamma gelmedigini soyliiyor. "Birakin kendi 
kendine iireyebilen birini, basitinden bir nano- 
montajcinin nasil yapilabilecegi konusunda kim- 
senin bir fikri yok" diyor. 

Washington Universitesi nanoteknoloji arag 
tirmacilarindan Viola Vogel de tarti§maya kari- 
ginlardan. Vogel, biyolojik sistemlerin dogal 
olarak kendilerini kopyalayabildiklerini, ama 
bunu yapabilmek ign hem nanol^iilerden g)k 
daha biiyiik olan boyutlarindan, hem de son de- 
rece karmagk sistemlerinden yararlandiklarim 
soyliiyor. Bu organizmalarda ornegin, genetik 
bilgiyi depolayip kopyalayabilmek ign ayri, 
enerji iiretimi ign ayri, proteinleri sentezlemek 
ign ayri, besinleri tagmak ign ayri vb. sistem- 
ler bulunuyor. Buna karglik, viriis, nanool^ekli 
bir organizma ve ancak canli bir hiicrenin sis- 



Bilim adamlari, nanool^ekli pargalari bir 
araya getirip bazi basit ara^lari geli§tirmeye gi- 
li§adursunlar, bu teknolojinin varabilecegi u£ 
noktalarla ilgili korkular, Amerikada biiyiik ga- 
zeteleri, televizyon kanallarim ve hatta Nobel 
Odiillii ara§tirmacilari da igne gken biiyiik 61- 
£ekli tarti§malara neden oldu. Tartignalarin bo- 
yut kazanmasimn nedeni, Sun Microsystems ad- 
li tanmmi§ bir minyatiir alet firmasimn kurucu- 
larindan biri ve ba§ ara§tirmacisi olan Bill Joy 
adli bir teknoloji du^kununun, ani bir gki§la na¬ 
noteknoloji, genetik miihendislik ve robot gelig 
tirme gli§malarinm insanligin sonu demek ola- 
cak bir kazayla sonu^lanmadan tumuyle yasak- 
lanmasi yolunda yaptigi gigri. Joy’un teknik ve 
bilimsel gegnig, Nisan ayinda yaptigi gagrinm 
medyada ve kamuoyunda yanki bulmasina ne¬ 
den oldu. Bunun lizerine, onceleri sessiz kalan 
nanoteknoloji savunuculari da 
karg saldiriya ge^tiler. Tarti§ma- 
larin tonu hayli sert. Ornegin, 

Stanford Universitesi biyofizikgle- 
rinden Steven Block’a gore "Ger- 
gk ara§tirmaci toplumunun, artik 
kiyi bucaktaki zirdelilerle yollarim 
ayirmasi gerekiyor". 

Nanoteknoloji kargtlarinm 
korkulari, kendisi de bir kuramci 
ve Foresight Institute adli bir na¬ 
noteknoloji ara^tirma kurumunun 
ba§kam olan Eric Drexler’in 1986 yilinda yazdi- 
gi Engines of Creation (Yaratilign Motorlari) 
adli kitabina dayamyor. Kitapta Drexler, gelece- 
gin nanoteknoloji diinyasimn yaratacagi bir 
iitopya tablosu gziyor. Anlatilan gelecekte min- 
yatiir "montajcilar", atom ol^ekli montaj hatlari 
kullanarak gerek duyacagimz ve aklimza gelebi- 
lecek her §eyi (otomobil, hah, ya da istediginiz 
boyutta bir biftek) atomlari teker teker bir ara¬ 
ya getirerek iiretiyorlar. Tabii yazar duzenin ra- 
yindan gkabilecegini de gozardi etmiyor. Kabus 
senaryosundaysa montajcilar kendi kopyalarim 
sonsuza kadar iiretmeye ba§liyorlar ve yollarina 
gkan her§eyi, agaglari, hayvanlari ve insanlari 
yiyerek yok ediyorlar. 

Bill Joy, Wired dergisinde yer alan makale- 
sinde "onceleri bilimadami dostlarimin tavsiye- 
leriyle Drexler’in nanodii§ ve nanokabus niteli- 
gindeki kehanetlerini ciddiye almadim" diyor. 
Ancak daha sonra gelecegin mikroskobik maki- 
nelerinin parglarimn gergekle§tigini gormeye 
ba§lamig Joy’a gore bunlardan bir tanesi, mo- 
lekiil boyutunda elektronik aygitlar. ikincisiy- 
se, nanomakinelerin kendi kendilerini kopyala- 
yabilme becerileriyle ilgili. Joy, Drexler’in kita- 
binin ana temalarindan birini olu^turan bu be- 
cerinin, biyolojik sistemlere ozgii olmaktan gk- 
tigim, ara§tirmacilara gore basit peptid mole- 
kullerinin kendi kendilerini kopyalayabildikleri¬ 
ni belirtiyor. 

Block ve bazi ba§ka ara§tirmacilar, Joy’un 
dile getirdigi korkularin temelsiz oldugu konu¬ 
sunda israrlilar. Block, bazi molekullerin kendi¬ 
lerini kopyalayabilmelerinin, bilim adamlarimn 


dini kopyalayabilen nanool^ekli bir yapi yarat- 
mami§" diyor. 

Joy’un a^tigi kampanyaya dudak biiken bi¬ 
lim adamlarindan biri de Houston’daki Rice 
Universitesi’nden Nobel Odiilii sahibi kimyager 
Richard Smalley. Ara§tirmaci, Drexler ve yan- 
da§larinm hayal ettikleri tiirden, atomlari teker 
teker yakalayip bunlari istenen diizende montaj- 
lama dii^uncesine iiq bilimsel engel bulundugu- 
nu soyliiyor. Smalley’e gore her §eyden once, 
tek bir atomu alip bir yere birakmak, sonra do- 
niip ikincisini aimak, olabilecek bir §ey degil. 
Kimyasal siire^ler boyle i§lemiyor. Bir atomu 
alip ba§ka yere, ancak kom§ulariyla bir arada 
tagyabiliyorsunuz. "Kimya, en azindan 10 ato- 
mun egjiidiimlu hareketiyle i§liyor". Dolayisiyla 
bir atomu nakledebilmek ign 10 atomu birden 
tagyacak pargilari olacak nanoaletlere gereksi- 
niminiz var. ikincisi, bir nanometre, yalmzca se- 
kiz oksijen atomunu igne alabilecek bir uzun- 
luk. Dolayisiyla yiizlerce nanometre boyutunda 
yapilarla ugragyor olsamz bile, boylesine 10 
parmakli nanovin^lerle, tagdiklari atomlarin 
birlikte sigabilecekleri yapilar yok demektir. 
Ugiincusu, boyle nanovin^leri atom yiikleriyle 
birlikte montaj hattina getirmi§ olsamz bile, bir 
komutunuzla vinglerin yiiklerini salmalari gere¬ 
kiyor. "Sizen iyisi kafamzi kendilerini kopyala- 
yan nanobotlara falan takmayin" diyor Smalley, 
"bunlarin bugiin ger^ekle§tirilme §ansi yok, 
gelecekte de h\q olmayacak". 



Nanoolgkli yariiletkenlerden yapilan fosforlu 
boyalar biyolojik i§aretgler olarak kullamliyor. 


da tepkimeye girmezken, 3-5 nanomet¬ 
re boyutlarindaki altin pargaciklari, 
pek qok tepkimeyi tetikleyebiliyor. Na- 
noaltmlarin bu ozelligini ke§feden bir 
Japon firmasi, bunlardan tuvaletlerde 
kullamlmak iizere "koku yiyiciler" ge- 
li§tirmi§. 

Malzemelerin nanoolgeklerde ka- 
zandiklan degi§ik ozellikler, bunlara 
giderek artan bir endustriyel deger ka- 
zandinyor. Bazi §irketler, siradan plas- 
tigin lizerine nanoolgekli gubuklar yer- 
le§tirerek malzemenin guciinu ve dar- 
beye direncini guglendirmeye gali§iyor- 
lar. Askeri laboratuvarlar, anthrax gibi 
biyolojik silahlan belirleyen nanool- 
gekli sondalar geli§tiriyorlar. Ve bir-iki 
nanometre gapmda, kami§ bigimli mo- 
lekuller olan karbon nanotupler, bi- 
gimlerine bagli olarak elektrigi metal 
ya da yan iletken ozellikte ta§iyabliyor- 
lar ve daha §imdiden transistor ve di- 
yot gibi elektrik malzemelerinde yay- 
gin kullamm kazanmi§ bulunuyorlar. 

Bir nanoolgekli malzemenin en¬ 
dustriyel ba§ansinin sirn, basitliginde 
yatiyor. Yapilacak §ey, malzemeyi, bo- 
yutlan qok iyi belirlenmi§ kiiguk tane- 
cikler ya da katmanlar halinde urete- 
bilmenin yolunu bulmak. Oyle ki, bu 
pargacik ya da taneciklerin her biri, bir 
gtine§ piline, ya da bir plastik ytizeye 
yerle§tirildiginde bunlarin elektronik, 
optik ve mekanik ozellikleri birbirleriy- 
le tami tamma aym olacak. Bu basit 
uriinler, aslinda §imdiden piyasamn 
yolunu tutmu§ bulunuyor ve tiretilme- 
lerinin kolay olmasi, bu malzemelerin 
pazarlanma §ansim, daha karma§ik 
olanlarma gore bir hayli yiikseltiyor. 

Ancak nanoteknolojinin bilim dun- 
yasinda ve kamuoyunda uyandirdigi il- 
gi, nanomalzemenin elektronik aygit¬ 
lar ya da kimyasal algilayicilar gibi da¬ 
ha karma§ik kullammlan uzerinde 
odaklanmi§ bulunuyor. Burada kar§i- 
la§ilan agmaz, gosteri amaciyla geli§ti- 
rilmi§ tek tuk aygiti, i§levsel bir tekno- 
lojiye donu§tiirebilecek bir yolun he- 
nuz bulunamami§ olmasi. 
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Harvard Universitesi’nden kimya- 
ger George Whitesides, "maddeyi, te- 
melindeki atomlara ayinp sonra tekrar 
birle§tirebiliyoruz" diyor. Ama, ara§tir- 
macilarm bu hiineri oyle qok da ciddi- 
ye almamalan gerektigini vurguluyor. 
Soylemek istedigi, atomlarla tek tek 
oynamanin kolayligina kar§in, bunu 
biiyiik olgeklerde yapmanin giigliigii. 
Ornegin, 1998 yilinda Hollanda’nm 
Delft Teknoloji Universitesi’nden Cees 
Dekker, temel pargasi bir karbon na- 
nottip olan ilk transistorii geli§tirdigini 
agikladi. Daha sonra bu tiirden transis- 
torlerin elektronik performanslarimn, 
silisyum temelli siradan transistorlerin- 
kine e§it, hatta daha da ileri oldugu 
gosterildi. Ancak, IBM’in New York’ta- 
ki Thomas J. Watson Ara§tirma Labo- 
ratuvarhndaki fizik ara§tirmalanm yo- 
neten Tom Theis’e gore "sorun §u: bu 
tiirden milyonlarca transistoriin yerle§- 
tirilmesi gereken bilgisayar giplerini 
yapmak olanakli degil." 

Uretilebilirlik sorunu, nanoteknolo- 
ji igin "A§irin topugu" olmaya devam 
ediyor. Bu zaaf, kamuoyunun abartili 
beklentilerine hedef olan nanomakine- 
ler iiretimi iqm ozellikle sozkonusu. 

Gergek^iler ve 
Vizyonerler 

Bu konuda iki gorii§ garpi§iyor. 
Palo Alto’daki (California) Xerox Ara§- 
tirma Merkezinin yoneticisi John Se¬ 
ely Brown, "gergekgi" kampi temsil 
ediyor. Brown, nanomakinelerin onde 
gelen savunuculan olan Ralph Merkle 
ile Eric Drexler’in nanoolgekli aletler 
iqin bilgisayar destekli tasanmlar ha- 
zirladiklarmi ve bunlarm gali§ip gali§- 
mayacaklarmi belirlemek iqin bilgisa¬ 
yar simulasyonlan yaptiklanm soylii- 
yor. Brown, simulasyonlann aletlere 
geger not verdigini de belirtmekle bir- 
likte, "ancak bir §eyin teorik olarak 
gergekle§tirilebilmesiyle, pratik ger- 
gekle§tirilebilirligi tiimiiyle farkli §ey- 
ler" diyor. Xerox yoneticisi aynca §im- 
diye kadar kimsenin gikip da laboratu- 



Telleri 100 silisyum atomu geni§liginde olan 
dunyamn en kii^iik gitari, nanoteknoloji 
standartlarina gore dev bir yapi. 



Tokyo Teknoloji EnstitusiTnde geli§tirilen 1 
nanometre £aph altin teller, elektronlarin 
normalden £ok daha hizli akmasma saghyor. 
Ara§tirmacilar, bu tellerle devreler yapilabilmesi 
halinde qok daha hizli superbilgisayarlarin ortaya 
gkabilecegini soyliiyorlar. 


var simulasyonlan ya da kimyasal ola¬ 
rak geli§tirilmi§ basit nanoaygitlardan 
ba§layarak bunlarm pratik olarak ge- 
li§tirilmesine kadar uzanan bir rota qi- 
zebilmi§ olmadigma dikkat gekiyor. 

Tarti§mamn kar§i tarafindakilerse, 
ileri goru§lu ara§tirmalann da tiimiiy- 
le yararsiz sayilamayacagim dile getiri- 
yorlar. NASA’nm Ames Ara§tirma 
Merkezi’nde bilgisayar nanoteknoloji 
tasanm grubu ba§kam olan Deepak 
Srivastava, heniiz nanodi§liler ve na- 
nopistonlar iiretilemiyor olsa da, bilgi¬ 
sayar tasarimlarinm, deneycileri dog- 
ru yerlere yonelttigi g6rii§tinii savu- 
nuyor. Ara§tirmaciya gore egere du- 
§unceler gergek fizik ve gergek kimya 
iizerine kuruluyorsa, ara§tirmacmm 
da gergek olanaklann ne oldugunu 
bilmesi gerekli. 

Deneysel bilimse, miimkiin olamn 
simrlarini surekli olarak geni§letiyor. 
Whitesides ve Princeton Universite- 
si’nden Stephen Chou, yuzeylere 10 
nanometre ktigtikliigtinde §ekiller yer- 
le§tirebilecek yeni bir kauguk baski 
teknigi geli§tirdiler. Bu olgek, bilgisa¬ 
yar gipi sanayiinin ba§lica araci olan fo- 
tolitografi (i§ikla baski) teknolojisinde 
kullamlan en kiigiik gip pargalarimn 
uzunlugu olan 200 nanometrenin qok 
altinda. Ne var ki, lastik miihiir tekno- 
lojisi, bilgisayar gipleri yapabilmek iqin 
gereken farkli malzemeleri list iiste 
yerle§tirmekte ve malzeme katmanlan- 
m hatasiz olarak dizmekte zorlamyor. 

Qiplere oriintii koyma konusunda 
daha ba§anh bir segenek, molekiille- 
rin kendi kendilerini in§a etmeleri. 
Ara§tirmacilar malzemeleri, kendi 


kendilerini onceden belirlenen yapila- 
ra uygun bigimlerde birle§tirecek bi- 
gimde tasarhyorlar. Ornegin, 1999 
yilnda kimyager Christopher Murray 
ba§kanligmda bir IBM ekibi, 3 nano¬ 
metre boyutunda metal pargalan uret- 
menin ve daha sonra bunlan tig boyut- 
lu bir dizge haline getirmenin yolunu 
gostermi§. Ara§tirmacilar bu turden 
pargaciklarla, igindeki her nanoparga- 
cigin lbit veri depolayabilecegi bilgi¬ 
sayar diskleri yapiminda kullamlacak 
malzemeler uretilebilecegini dii§tinii- 
yorlar. Ancak bu turden ba§anlara na¬ 
noteknoloji alamnda heniiz fazlaca 
rastlanamiyor. 


Kuguk-Buyuk 

Uyu§mazligi 

Nanoteknolojinin daha ileri uygula- 
malan kar§isina dikilen bir engel de, 
seri uretilebilmeleri halinde bile, bun¬ 
larm uygun yuzeylere ya da ba§ka ya- 
pilara nasil yerle§tirileceginin bilinme- 
mesi. Ornegin nanoolgekli elektronik 
pargalan, tellerle "makro diinya" ya 
ait oteki pargalara irtibatlandirmamn 
olanaksizhgma goziim bulmak gereke- 
cek. Bunlan buyiik olgekli pargalarla 
baglantilandirmak bir yana, birbirleri- 
ne baglamak bile a§ilmasi gereken bir 
engel. 

Nihayet onemli bir sorun da nano¬ 
teknolojinin meyvelerini verebilmesi 
igin gerekli bilim dallan arasindaki i§- 
birligi ve e§giidiimun saglanmasinda 
kar§ila§ilan guglukler. 

Bu turden sorunlar kar§isinda agik 
ki "nanogergek", "nanohayal"in geri- 
sinde kalacak. Ama, ABD Ulusal Nano¬ 
teknoloji inisiyatifi’ni yoneten Mihail 
Roco’ya gore asil tehdit, beklentilerle, 
bunlara verilebilen yamt arasindaki 
ugurumun alana akan para musluklan- 
m kapatmasi. 1980’lerde uyandirdigi 
heyecana yeterince cevap vermekte 
zorlanan superiletkenlik ara§tirmalan- 
nin ba§ina gelen buydu. Ancak Srivas- 
tava’ya gore, superiletkenlik, gorece 
dar bir alan oldugundan, ba§an ya da 
ba§arisizhginm etkileri zaten fazla bii- 
yiik olamazdi. "Oysa" diyor aym ara§- 
tirmaci, "nanoteknoloji bu noktada bile 
geni§liginden yararlanabilir". Ve ekli- 
yor: "Aginiz buyiik olduguna gore bir- 
kag balik tutma §ansimz daha fazla". 

Service, R. F., “Atom-Scale Research Gets Real”, Science, 24 Kasim 2000 
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Bilimin Mechul Askerlerinden... 



TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin 

tam 348 sayisina imzasim atari 

Do£. Dr. Selgik Alsan’i, 3 Aralik 

2000’de yitirdik. Uzmanlik alam olan 

tip konularimn yam sira, satran^, 

matematik, hayvanlar, bitkiler, fizik, 

kimya, genetik, zeka oyunlari gibi pek 

£ok konuda Bilim ve Teknik dergisine 

hazirladigi yazilariyla ku§aklari 

aydinlatan Dr. Alsan, bilim adami 

olmasmin yam sira Atatiirk 

ilkelerinden odiin vermeyen, ogretici 

ve yardimsever ki§iligiyle de 

• • • 

tammyordu. TUBITAK mensuplarinm 
Selfuk Hocasi’na, turn okuyucularimiz 
adina, bizlere ogrettiklerinden dolayi 
goniil dolusu te§ekkiirler, sevgiler ve 
saygilar sunuyoruz. 



Bazi bilim adamlari vardir, bildiklerini herke- 
se ogretmek ign ellerinden geleni esirgemezler. 
Bu insanlar ya§amlarmi, bilimi yayginla§tirmak, 
gen^lerin bilime olan susami§ligim gidermek ign 
ayirmiflardir. Dr. Sel^uk Alsan, iilkemizin bilim 
ordusunun kalemlerinden, bu mechul askerlerin¬ 
den biriydi. 

1934 yilinda Gemlik’te diinyaya merhaba de- 
di, ama gjcukluk ve gen^lik yillari istanbul’da, 
Kandilli ve Uskudar’da ge^ti. Ortakoy’de Gazi Os¬ 
man Pa§a Ortaokulu’nda ve Kabata§ Lisesi’nde 
okudu. 1951’de Haydarpa§a Lisesi’nden pekiyi 
dereceyle mezun oldu. Zaten, ilkokulun birinci si- 
mfindan tip fakiiltesinin son simfina kadar 17 yil- 
lik ogrenim ya§aminda hep ba§arili bir ogrenciydi; 
bu bagiri onun ya§aminda sahip oldugu ve bun- 
dan dolayi ovu'n^ duydugu degerlerden biriydi. 

1951 yilinda, universite giri§ sinavlarinda 
Tiirkiye ^apinda en yiiksek puam aldi ve gjcuklu- 
gundan beri hayalini kurdugu istanbul Universite- 
si Tip Fakiiltesi’ne girdi. Alti yil sonra, 1957 yi- 
linda gen<: bir doktor olarak bu okulu da pekiyi 
dereceyle bitiren ii£ kigden biriydi Sel^uk Alsan. 
Universite yillarinda, kitap alabilmek ign yazlari 
degigk i§lerde giligr; yemege para harcamaz, 
Kizilay’in a§evinde karnim doyurur ve bu yolla ar- 
tirdigi parayi yine kitaba yatirirdi. Dr. Selgik Al- 
san’in kitap a§ki olene degin devam etti. Evinde- 
ki tek hazinesi kitaplariydi. Oliimunden sonra, 
kendi istegi dogrultusunda bu kitaplari TUBi- 
TAK’a bagi§landi. 

Askerligini yedek subay olarak yapti. Daha 
sonra, 1959-1964 yillari arasinda, ABD’de 
Temple Universitesi Albert Einstein Tip Merkezi, 


New York Downstate ve Iowa Universiteleri’nde, 
i£ hastaliklari dalinda, be§ yil boyunca asistanlik 
yapti. 1965’te de i£ hastaliklari uzmam oldu. 
Sonraki dort yil Montreal’de tip gilignalarina de¬ 
vam etti. Montreal Universitesi Deneysel Tip Ens- 
titusu’nde, Prof. Hans Selye’nin yamnda ge^en 
yillarindan ozel bir onemle sozederdi. 

1969 yilinda iilkesine donen Dr. Alsan, 1971 
yilina degin Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi 
jc Hastaliklar Anabilim Dali’nda ogretim gorevli- 
si olarak gili§ti. 1971 yilinda TUBiTAK’a girdi. 
Bu adim Dr. Alsan’in ya§amindaki donum nokta- 
siydi; ginkii TUBiTAK’ta tip enformasyon uzma- 
m olarak gilignasimn yam sira Bilim ve Teknik 
dergisine de yazilar yazacak, ^eviriler yapacakti. 
Dergi onun ign §u anlama geliyordu: Bildiklerini, 
milyonlarla payla§abilecegi bir olanak. Hemen 
kollari sivadi; Bilim ve Teknik dergisinin, popiiler 
bilim yayinciligmda Tiirkiye’nin en onde giden 
yayini olmasinda buy is k emegi ge^en editor Niivit 
Osmay’in yonlendirmesiyle Aralik 1971’de, 49. 
sayida, "Nign ve Ne Gormekteyiz?" ba§likli, Dr. 
Colin Blakemore’e ait makaleyi, New Scien- 
tist’den ^evirdi. Dr. Alsan’in, Bilim ve Teknik der- 
gisindeki bu ilk yayini, genlerin ve ^evrenin geli§- 
memizdeki goreli rolleri iizerindeki tarti§malari 
yakindan ilgilendiren bir bulugi anlatiyordu. Dr. 
Alsan, sonraki 29 yil boyunca, hatta olene degin 
Bilim ve Teknik’e yazmaya devam etti. Ne biiyiik 
bir birlegnedir ki, Aralik 2000’de, derginin 397. 
sayisinda Dr. Alsan yine gen teknolojisini yakin- 
dan ilgilendiren, Science’den ^evirdigi bir maka- 
leyle okuyucularina veda ediyordu. Makalesi, 
"Doku Miihendisleri Kemik Olu§turuyor" ba§ligi- 


m tagyordu. Bu yazisinda, doku miihendisliginin 
ilk biiyiik uygulamalarindan biri olan kemik ona- 
rimini, yeni ara maddeler kullamlarak kemik bii- 
yumesinin hizlandirildigim, gen tedavisinin, ke¬ 
mik olu§turma proteinlerinin ve kok hiicrelerin 
kemik onarimindaki yerini Dr. Alsan hasta yata- 
gindan okuyucularina miijdeliyordu. Bu son yazi- 
smi 1 Aralik 2000’de gordii ve 3 Aralik’ta her- 
kese veda edip gitti. 

Dr. Alsan’in mutluluguna mutluluk katan bir 
olayi sizlerle payla§mak isteriz. 1987 yilinda Bi¬ 
lim ve Teknik dergisince diizenlenen okuyucu an- 
ketinde Selguk AlsanTn bilmeceler ko§esi okuyu- 
cularimizin en begendigi ko§elerden biri, hatta 
birincisi segldi. Selguk Alsan, anketin sonucunu 
ogrendiginde sevin^ten havalara u^tu. Bir popii- 
ler bilim yazarimn tadacagi, elde edecegi daha 
onemli ne olabilirdi ki? Okuyucusu onu birinci 
se^migi. Bu sevincini herkesle payla§ti; hatta ki- 
taplarina yazdigi biyografisinde bile Dr. Alsan bu 
anketin sonucuna hep yer verdi. 

Yagimmi bilime, bilimsel ve edebi igerikli ki- 
taplar yazmaya adayan Selgik Alsan Hoca, 2000 
yilinin ba§larinda, TUBiTAK’tan emekli olduktan 
sonra da TUBiTAK Ba§kam Prof. Dr. N. Kemal 
Pak’in teklifiyle yine kurumunda damgnan ola¬ 
rak ^ali§malarim surdurdii, dergisinde yazilarim 
yazmaya, gktigi son yolculuguna degin devam et¬ 
ti. Bilim ve Teknik dergisine yillar yili hazirladigi 
bilimin hemen her konusunu ilgilendiren yazilari, 
satrang dama ve bilmeceler ko§eleri onu okuyu- 
cularimn ve dostlarimn gozunde oliimsiiz kiliyor. 
Sana ozlemle giile gu'le diyoruz Selgik Hoca. 

Giilgun Akbaba 
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TOPLAR, TUPLER gUBUKLAR HALKALAR 


KARBON 

NANOYAPILAR 

- § a k i r E r k o g * - 



Karbon dementi canlilarin temel 
ta§i; yapisinda karbon igermeyen hig 
bir canli varlik yok. Nanoteknoloji ga- 
gimn ba§lamasinda en onemli rolu oy- 
nayan karbon nanoyapilar da nanoma- 
kinelerin, nanorobotlarm vazgegilmez 
elemanlan olacak. Karbon nanoyapi¬ 
lar, bu tur nanosistemlerin yapilmasm- 
da §imdilik tek aday durumunda. Na- 
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noteknolojide onemli iki unsur var: 
uygun malzeme ve onu i§leyebilecek 
teknik duzenek. Karbon bu bakimdan 
da §imdilik rakipsiz bir element. 

Karbon, uq boyutlu (3B) yanilet- 
ken elmas yapidan, iki boyutlu (2B) 
yanmetalik grafite, bir boyutlu (IB) 
iletken ve yaniletken nanottiplere ve 
sifir boyutlu (OB) nanotoplara kadar 



farkli kararli yapilara ve birgok ilging 
ozellige sahip harikulade bir element. 
Karbonun IB ve OB yapilan nanomet¬ 
re duzeyinde olduklan igin, bu sistem- 
lere nanotiipler ve nanotoplar deni- 
yor; karbon nanoyapilann aslim top- 
lar ve tupler olu§turuyor. 

Nanotop ve nanotiiplerin elektro- 
nikten biyolojiye, ileri malzemelerden 












Malzemelerin elektrik ozellikliri dolu (kirmizi) ve bo§ iletkenlik (mavi) enerji seviyileri arasindaki araliga bagli. 
Metaller elektrigi kolay iletir, ginkii g)k elektron var ve iletkenlik seviyelerine kolayca ge^ebilirler. 
Yariiletkenlerde elektronlarin iletkenlik seviyelerine ge^ebilmeleri ign di§ardan destege ihtiya^lari var. 
Grafitte az miktarda elektron di§ardan destek olmadan iletkenlik seviyelerine ge^ebilir. 


tibba kadar pek qok uygulama alani 
var. Nanotoplar optik simrlayici ola- 
rak kullaniliyor; bunlar malzemeleri 
a§iri i§iktan korumada yararlanilan 
kaplamalar. Karbon toplar igeren poli- 
merler fotoiletkenlik ozelligi gosterdi- 
gi iqm, karbon nanotoplar fotodiyot 
ve transistor olarak, aynca giine§ pil- 
lerinde de kullaniliyor. Karbon nano¬ 
top katkili ince polimer tabakalarmm 
ilging kirinim ozelligi, onlan onemli 
optik uygulamalarm bir pargasi haline 
getirmi§ durumda. Bunlann yamsira, 
oksitlenmeye kar§i iyi bir koruyucu ol- 
malari, karbon nanotoplann yiizey 
kaplama malzemesi olarak kullamlma- 
larinm nedeni. Metallerde ise e§potan- 
siyel ytizeyleri olu§turmada karbon 
nanotoplann onemli yeri var. Malze¬ 
melerin ytizeylerini ince elmas tabaka- 
siyla kaplama veya silisyum yuzeyle- 
rinde ince SiC (silisyum karbtir) taba- 
kasi olu§turmada (ince SiC filmlerinin 
yiiksek sicakliga dayamkh elektronik 
aygitlarda ve mikromekanik sistemler- 
de onemli bir yeri var) yine karbon na- 
notoplann rolti soz konusu. Aynca, 
ozellikle hidrokarbon birle§tirme re- 
aksiyonlan, organik solventlerin oksit- 
lenmesi ve hidrojenlendirilmesi vb. re- 
aksiyonlarda olmak iizere, tercih edi- 
lir bir katalizor durumundalar. Pek 
qok elektronik ve optik uygulamasi 
bulunan katmanli yapilann olu§turul- 
masinda karbon nanotoplan yine go- 
riiyoruz. Bunlann AIDS tedavisinde 
bile yeri oldugunu soylesek? Suda qo- 
zulebilen karbon topu turevlerinden 
olu§turulan bir maddenin HIV viriisu- 
niin faaliyetlerini smirladigi tesbit 
edilmi§ bulunuyor. 

Karbon nanotoplar hidrojen depo- 
lamada ve yiiksek enerjili pil yapimin- 
da, aynca iki ayn malzeme arasinda 
siirtunmeyi azaltici madde olarak da 
(ktire §eklinde olmalan ve simetrik ya- 
pilarma bagli olarak net dipol mo- 
mentleri bulunmamasindan) kullamh- 
yor. Kar§imiza giktiklari diger bazi 
onemli alanlarsa, belirli ozelliklere 
(ge§itli gazlar, nem, vb.) duyarli algi- 
layicilarm ve stiperiletken malzeme 



Karbon atomlarmin birbirleri ile baglanma 
geometrileri 


(nanotoplardan olu§turulan katkili 
kristal yapilann siiperiletkenlik ozelli¬ 
gi gostermesinden dolayi) yapimi. 

Karbon nanottipler, geometrileri- 
ne bagli olarak yaniletken ve metalik 
ozellik gosterirler. Hiq bir katki mad- 
desi olmaksizin, nanotiipun geomet- 
rik parametrelerinin (gapi, tup yiizeyi- 
nin yonii vs.) degi§tirilmesi yoluyla 
elektronik ozelliklerinin de degi§tire- 
bilir olmasi, tiiplere elektronik uygula- 
malarda onemli bir yer verir. Nanottip- 
lerin iglerini uygun ba§ka atomlarla 
katkilandirarak dii§iik boyutlu (genel- 
likle IB) yeni malzemelerin tiretilmesi 
mumkiin. Karbon nanotiiplerin elekt¬ 
ronik malzeme olarak manyetik ve op¬ 
tik nanoaygit yapiminda, aynca hafiza 
elemam, kapasitor, transistor, diyot, 
mantik devresi ve elektronik anahtar 
yapiminda kullamm alanlan bulunu¬ 
yor. Bunlann yaninda karbon nano- 
ttipler, bilinen en saglam malzeme ol- 
ma ozelligine sahip. Hasarsiz bir kar¬ 
bon nanottip, kendi agirligimn 300 
milyon kati bir agirliga dayanabilecek 
saglamlikta; bu saglamlikta ba§ka bir 
malzemeyse yok. 


Karbonun 3B'tan OB'a kadar 
farkli yapida olabilmesi ozelligi nere- 
den geliyor? Karbon bunca marifeti 
nasil kazanmi§? 

Karbon atomu 6 elektronu ile 
(ls 2 2s 2 2p 2 ) periyodik tabloda IV. grup 
elementlerinin ilk elemam. Karbon 
atomlan kendi aralannda, baglanmaya 
kan§an elektronlarin sayisina gore sp 3 , 
sp 2 ve sp 1 gosterimleriyle ifade edilen 
uq farkli baglanma (etkile§me) gosterir¬ 
ler. Bu gosterimler aym zamanda bag¬ 
lanma geometrisini de temsil eder. Kar¬ 
bon elementi, her u q baglanma geomet¬ 
risini gosterebilen tek element olmasi 
bakimindan istisnai bir ozellige sahip. 

Karbon atomlanndan olu§an mal- 
zemeler karbon atomlarmin kendi ara- 
larmdaki etkile§im (baglanma) geomet- 
risine gore, gok farkli fiziksel ve kimya- 
sal ozellikler gosteriyorlar. Karbon ato- 
munun bu niteligiyse, 6 adet elektronu 
olmasindan kaynaklamyor. Bu elekt- 
ronlardan ikisinin (ls2) baglanmaya 
hi q etkisi yok; aynca ls2 elektronlany- 
la geri kalan (baglanmaya kan§an) 
elektronlarin enerjileri arasmda da bii- 
yiik fark var. Bu ozelliklerin ba§ka hi q 
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bir elementte bulunmayi§i, kar- 
bona bunca marifet kazandirdi- 
gi gibi, onu rakipsiz de yapiyor. 

Karbon Nanoyapilar 

Karbon nanotoplar: Karbo- 
nun top §eklinde kafes yapisi olu§tura- 
bilecegine ili§kin, ilk kez 1966 yilinda 
D.E.H. Jones tarafindan ortaya atilan 
dii§unce, o zamanlar ilim gevrelerince 
pek ilgi gekmedi. 1970 yilmda E. Osa- 
wa, kase §eklindeki "coranulene" mo- 
lekuliinu sentezledikten sonra, bu mo- 
lekiillerden birkagmin biraraya gelme- 
siyle top §eklinde bir kafes yapi olu§tu- 
rulabilecegi fikrini ileri surdii, ancak 
bu da fazla ilgi gormedi. 1984 yilinda 
R.E. Smalley ve arkada§lari, grafit kris- 
talini lazerle eritip buharla§tirdiklari 
sirada karbon atomlarmin topaklar ha- 
linde ve farkli buyukliiklerde top bi- 
gimli kafes yapilar olu§turdugunu far- 
kettiler. Bu karbon toplan 20-130 ka- 
dar karbon atomu igeriyordu. Nihayet 




1985 yilinda H.W. Kroto, R.E. Smalley 
ve arkada§lari, olu§an karbon toplanm 
izole etmeyi ba§ararak karbon nano- 
toplarm yapilarimn tiimuyle bilinmesi- 
ne giden ilk adimi attilar (bu da onlara 
1996 yilmda Nobel odulu getirdi). 

Grafitin buharla§tinlmasi sirasinda 
olu§an toplann %75 kadarim 60 atom- 
lu toplar (C 60 ), %23 kadarim 70 atom- 
lu toplar (C 70 ), kalanmi da daha ku- 
giik ve daha biiyuk toplar olu§turu- 
yor. Bu toplann igerisinde yapisi ve 
ozellikleri en iyi bilineni, aym zaman- 
da en saglami olan C 60 . Karbon topla- 
nnda atomlar birbirleriyle sp 2 §eklinde 
baglamyorlar. Karbon toplann hepsin- 
de gift sayida karbon atomu var; ayri- 
ca kararli yapidaki karbon toplarda 


atomlar altigen ve be§gen diiz- 
lemler olu§turarak ve sadece uq 
kom§usu olacak §ekilde bir ara- 
ya gelerek kafes yapiyi olu§tu- 
ruyorlar. Karbon toplann en 
kiigiigunde bulunan 20 atom, 
12 adet diizgun be§genden olu- 
§an bir yapi kurmu§ durumdalar. 12 
yuzlu yapilar veya bu bunlarin simet- 
risine sahip yapilar "ikozahedral" ola- 
rak adlandirilir. Karbon nanotoplarm 
en qok iiretilen ve yaygin olarak kulla- 
mlam 60 karbon atomundan olu§an 
C 60 . Kiire §eklindeki C 60 , 12 yuzlii si- 
metriye sahip; 12 adet be§gen ve 20 
adet altigen yiizden olu§uyor. 

Karbon nanotoplar genellikle kiire 
§eklinde bir kafes yapisma sahip; bu ya- 
piysa karbon atomlarmin be§gen ve al¬ 
tigen yiizeyler olu§turmalarmdan kay- 
naklamyor. 20 atomdan ba§layarak 
1.000'lerle ifade edilecek atom sayisina 
sahip karbon nanotoplar, bu atom sayi- 
sma bagli olarak farkli buyiiklukler gos- 
teriyor. Tek duvarli olabildikleri gibi, ig 


Karbonun Ce§itli Yapilan 


Karbondan oilman makroskopik boyutlardaki malzemeler a§agida- 
ki gibi simflandirilabilir: 

Elmas: Karbonun £ok iyi bilinen kristal yapisi. Atomlar birbirleri ile 
sp3 §eklinde baglamr. Tabii olarak bulundugu gibi laboratuvarda da 
tek kristal olarak uretilebilir. gok sert bir yapiya sahip olmasi ba§lica 
ozelligi. 

Grafit: Grafit de karbonun ^ok iyi bilinen ba§ka bir kristal yapisi. 
Grafit yapida (grafit plakalarda) karbon atomlari birbirleri ile sp2 §ek- 
linde baglamr. Grafit tabii olarak bulundugu gibi laboratuvarda da tek 
kristal olarak uretilebilir, buna "kish" grafit denir. 

Karbon fiberler: Grafit ozellikli, ig dolu silindir §eklinde ve farkli 
kesit yapilar] olan bu malzemeler £ok saglam olmalari bakimindan 
onemli mekanik ozelliklere sahip. 

Camsi karbon: Daha ziyade polimerimsi ve/veya gozenekli (siinge- 
rimsi) yapida olan bu malzemeler hazirlam§ §artlarina gore farkli ozel- 
likler gosteren, genellikle sert bir malzeme. Gozenekli yapida yiizey 
alam geni§ olur ve agk bagli karbon atomlarmin miktari £ok olur. 

Siyah karbon: Genellikle hidrokarbonlardan hidrojen gkartilmasi 


ile elde edilen karbon topaklarina bu ad verilir. Uretilme §artlarina go¬ 
re farkli isimlendirilir, endiistride bazi malzemelerin mekanik, elektrik 
ve optik ozelliklerini duzenlemek ign dolgu maddesi olarak kullamlir. 

Karbin ve karbolitler: Zincir veya polimer §eklindeki bu yapilar ge¬ 
nellikle hizli sogutma iflemlerinden sonra meydana gelir, kristal yapi¬ 
da da olu§an karbinler sert bir yapiya sahip. 

Amorf karbon: Uzun mesafeli diizeni olmayan, bazan kisa mesafe- 
li diizeni olan, genellikle diizensiz yapida olu^an karbon malzeme. Ha- 
zirlam§ §artlarina gore fiziksel ozellikleri degi^ebilir. Amorf yapida 
atomlar birbirleri ile (%90) sp3 ve (%10) sp2 §eklinde baglamr. 

Sivi karbon: Elmas, grafit veya ba§ka bir yapidan eritilerek elde 
edilen (4450 K), metal ozelligi fazla olan bir madde. 

Karbon, elmas ve grafit gibi kristal yapilarindan ba§ka, yukaridaki 
smiflamadan ayri olarak, sonlu boyutlarda (IB ve 0B, nanometre mer- 
tebesinde) saglam yapilara da sahip olmasi bakimindan istisnai bir ele¬ 
ment. Karbonun nanoyapilari top, tup, £ubuk ve halka §eklinde simf- 
landirilir. Karbonun bu ozelligi son onbe§ yildir biliniyor ve iizerinde 
hem deneysel hem de teorik olarak en^ok £ali§ma yapilan malzeme- 

lerden birisi olma ozelligini hala ko- 
ruyor. 

Karbon esasli malzemelerin spn 
§eklinde bag yapmalari aym zaman- 
da bu malzemelerin boyutu ile de 
alakalandirilir. Karbon periyodik tab- 
loda mevcut elementler igerisinde 0 
(sifir) boyuttan 3 (ii^) boyuta kadar 
izomerleri olabilen tek element. Kar¬ 
bondan meydana gelebilen izomerler 
ile boyutlari ve bazi fiziksel ozellikle¬ 
ri a^agidaki tabloda goruldiigu gibi 
ozetlenebilir. 


Boyut 

0B 

IB 

2B 

3B 

• 

Izomer 

C60 

nanotiip 

grafit 

elmas 


nanotop 

karbin 

fiber 

amorf 

Bag §ekli 

sp 2 

sp 2 (sp‘) 

sp 2 

sp 3 

Yogunluk 

1.72 

1.2 - 2.0 

2.26 

3.515 

(gr/cm 3 ) 


2.68 - 3.13 

2 

2-3 

Bag uzunlugu 
(A) 

1.40 (C=C) 

1.46 (C-C) 

1.44 (C=C) 

1.42 (C=C) 
1.44 (C=C) 

1.54 (C-C) 

Elektronik 

yariiletken 

metal veya 

yanmetal 

yalitkan 

ozellik 

Eg = 1.9 eV 

yariiletken 

(metalimsi) 

Eg = 5.47 eV 
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ige gegmi§ sogan katmanlarina benzer 
bir yapi sergileyenleri, ya da ikili grup- 
lar (dimer) halinde bulunanlari da var. 

Karbon nanotoplardan olu§mu§ 
kristal yapilar da soz konusu; bunlar- 
sa genellikle kiip §eklinde. Ozellikle 
C 60 ve C 70 'den olu§turulmu§ kristal 
yapilann fiziksel ozellikleri iyi bilini- 
yor. Ayrica nanotoplardan yapilan 
kristaller ba§ka atomlarla katkilandiri- 
larak, farkli ozelliklerde yeni malze- 
meler (ozellikle stiperiletken malze- 
meler) tiretilebiliyor. 

Karbon nanotoplar hem saf olarak, 
hem de katkilandinlmi§ olarak da 
elde edilebiliyorlar. Katkilandir- 
maysa, toplarm igine yerle§tiri- 
len ba§ka bir elementle ("en- 
dohedral" katkilandirma), veya 
top atomlarmdan birisinin yeri- 
ne konan ba§ka bir atomla ("subs¬ 
titutional" -yerine koymali- katkilandir- 
ma) gergekle§tirilebiliyor. Toplardan 
olu§turulmu§ kristal yapida toplar ara- 
sina ba§ka bir atomun yerle§tirilmesi 
de mtimktin ("exohedral" katkilandir- 
ma). Karbon toplar yerle§tirildikleri 


kristal yuzeylerinin elektronik ve optik 
ozelliklerini degi§tiriyorlar. Iki ytizey 
arasinda ziplayarak hareket edebilen 
toplarm bu ozelliginden faydalanarak 
nanotransistorler, hatta tek elektron 
transistorler yapmak veya tek elektron 
akimi elde etmek bile mumkiin. 

Karbon nanottipler: Karbonun tup 
§eklinde yapi olu§turabilecegi ilk defa 
1991 yilmda Iijima tarafindan deney- 
sel olarak farkedildi. Grafitten "arc- 
discharge" buharla§tirma yontemiyle 
elde edilen ttipler, grafit plakasmin 
kivnlarak silindir §ekline gelmesiyle 
igi bo§ boru halini aliyor. Farkli 
gap ve boyda olabilen bu yapi- 
larin uglan da agik veya kapa- 
li olabiliyor. Duvarlanysa ya 
tek, ya da ig ige gegmi§ silin- 
dirler halinde. Grafit plakasi- 
nin kivnlma yoniine gore nano- 
tupler degi§ik mekanik ve elektronik 
ozellikler gosteriyorlar. Qok esnek ve 
saglam olmalan nedeniyle, tup ekseni 
yontinde gekilmeye kar§i, hasar gor- 
meksizin direng gostermeleri, onlarin 
ayn bir ozellikleri. Kugiik gapli (yakla- 





Akim yonii 


Yari iletken 


iletken 


Zikzak ve sandalye kolu §eklindeki ttipler 
birle§tirilince diyot gibi £ali§iyor. 





§ik 1-2 nm) ttiplerden olu§turulmu§ 
bir demeti koparabilmek igin uygula- 
nan gekme kuvvetinin buyuklugti yak- 
la§ik 36 gigapaskal. Buna gore, nano- 
tup fiberlerin gerilmeye kar§i en sag¬ 
lam malzeme ozelligini ta§idigi ortada. 

Nanotup yapida, grafit plakalann- 
da oldugu gibi sadece altigen §ekiller 
bulunuyor; yapi, eger tiipun ug kismi- 
na gelen kisim altigenin kenanysa 
"sandalye kolu", ko§esiyse "zikzak" 
olarak adlandinhyor. Sandalye kolu 
modeli metal ozelligi gosterirken, zik¬ 
zak modeli yaniletken ozelliginde. An- 
cak zikzak model, tiipun gevresindeki 
altigen sayisimn 3'tin katlan olmasi 
durumunda metal ozelligi gosteriyor. 
Diizgtin karbon nanotiip yapilarda 
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Nanotiiplerin Elektronigin 

• • 

Otesinde Kullanimlan 


Fikir 


Engeller 


Uygulanabilirlik Dereceleri 
0 = Bilim kurgu 

2 = Uygulanmi§ 

3 = Pazarlanmaya hazir 

Uygulanabilirlik 



Kimyasal ve Genetik 
Sondalar 

i§aretlenmi§ DNA 
iphkggi 


Bir nanotiip u^lu atomik kuvvet mikroskobu, 
DNA iplikggini izleyerek bir genin birka^ olasi 
degi§keninden hangisinin iplikgkte 
bulundugunu belirleyen kimyasal "i§aretleri" 
ortaya gkarabilir. 


Bir yiizeyin kimyasmi goriintiilemek idn 
bulunmu§ tek yontem bu olsa da, heniiz yaygin 
§ekilde kullamlmiyor. §u ana kadar yalmzca 
DNA'nin gorece kisa par^alarinda uygulanmig 




Mekanik Hafiza 


Nonvolatile RAM 


Destek bloklari iizerine yerle§tirilen nanotupten 
yapilmi§ bir ekran, ikili hafiza cihazi olarak 
denenmig Bu cihazda voltaj, bazi tiiplerin 
temasina ("agk" durum), bazilarinmsa 
ayrilmasina ("kapali" durum) yol agyor. 


Cihazin aglip kapanma hizi ol^iilmemi§; ancak 
bir mekanik hafiza ign hiz siniri olsa olsa 
1 megaherz civarinda. Bu da geleneksel hafiza 
gpleriyle kiyaslandiginda olduk^a du§iik bir hiz. 



Bir cam £ubuk iizerindeki elektrotlara bagli 
iki nanotiip, voltajin degi§tirilmesiyle 
aglip kapatilabiliyor. Bu tiir cimbizlarla, 
biiyiikliigii 500 nm olan nesneler kaldirilip 
hareket ettirilebilmi§. 


Cimbizlar, kendi enlerinden biiyiik nesneleri 
yakalayabildikleri halde, nanotiipler oylesine 
yapi§kan ki, bu sefer de nesneyi bir tiirlii 
birakmiyorlar. Ustelik, bu kii^iikliikteki 
nesneleri hareket ettirmek icin daha basit 
yontemler var. 




Ustun Duyarlihkta 
Algilayicilar 

Oksijen tiiplere 
yapigyor 


Yariiletken nanotiipler, oda isisinda alkalilere, 
halojen ve diger gazlara maruz kaldiklarinda 
elektriksel diren^lerini belirgin §ekilde 
degi§tiriyorlar. Bunun anlamiysa daha duyarli 
kimyasal algilayicilar ign umut oldugu. 


Nanotiipler o kadar g)k §eye (oksijen ve su 
dahil) karg yiiksek duyarlilik tagyor ki, 
bir kimyasal gazi digerinden ayirdedememeleri 
riski soz konusu. 



Hidrojen ve iyon 
Deposu 

Nanotiipiin ic 
kismindaki atomlar 


Nanotiipler, ig bo§ olan orta kisimlarinda 
hidrojeni depolayabilir ve bunu verimli ve 
ekonomik yakit hiicrelerinde kademeli olarak 
serbest birakabilirler. Lityum iyonlarim da 
depolayabilmeleri durumunda, daha uzun 
omiirlii pillere kavu§acagiz. 


§u ana kadarki en iyimser veriler, % 6,5'luk 
hidrojen alimina i§aret ediyor; buysa yakit 
hiicrelerini ekonomik hale getirmeye yetecek 
bir oran degil. Lityum iyonlariyla yapilan 
^ah^malar halen ba^langic a^amasinda. 




Keskin Goriintii Veren 
Taramah Mikroskop 

Tek tek seglebilen 
IgM antikorlari 


Bir taramah mikroskopun uc kismina bagli 
nanotiipler, goriintiiniin yan kisimlarindaki 
cozuniirliigi 10 kati kadar artirarak, protein ve 
diger biiyiik molekiillerin daha agk 
bir §ekilde goriinmelerini saglayabiliyor. 


Artik piyasada bulunabilen bu u^lar, yine de 
talep iizerine tek tek iiretiliyor. Nanotiip u^lari 
0ziiniirliigii dikey yonde artirmasa da, 
nanoyapilarda daha onceleri gizli kalmi§ olan 
derin ^ukurcuklari goriintiilemeye olanak tamyor. 


N Siiper-gii^lii 

Malzemeler 

Nanotiip gerilme testi 


Kompozit malzeme igne gomiilii nanotiipler, 
biiyiik bir esneklik ve gerilme kuvvetine sahip 
olduklarindan ziplayan arabalarin, ya da 
depremde £okmek yerine ileri geri sallanan 
binalarin yapiminda kullamlabilir. 


Nanotiiplerin maliyeti, kompozitlerde giiniimiizde 
kullamlan karbon fiberlerin maliyetinden 
10-1000 kat fazla. Ayrica nanotiiplerin 
yiizeylerinin fazla diizgiin ve piiriizsiiz olmasi, 
malzemenin ignden kolayca di§ariya kaymalarina, 
dolayisiyla da kirilmaya yol a^abiliyor. 



atomlar birbirleri ile sp 2 §eklinde (gra- 
fit plakada oldugu gibi) baglaniyor, 
atomlar sadece altigen geometri olu§- 
turuyor ve her atomun sadece uq 
kom§usu bulunuyor. Karbon tiiplerin 
uglanmn koni §eklinde tamamlandigi 
durumlar da miimkun. 


Tek duvarli karbon nanotiipler is- 
tisnai mekanik ve elektromekanik 
ozelliklere sahip malzemeler olu§turu- 
yorlar. Karbon tiiplerin, makroskopik 
biiyiikliiklerde olu§malan mumkiinse 
de bunlar qok kirilgan; nanometre dii- 
zeyindeki boyutlara sahip tiiplerse 


qok esnek ve saglam ozellikte. §erit 
halinde ve helezoni §ekilde de iiretile- 
bilen nanotiiplerin farkli gaplarda 
olanlan birbirine eklenebiliyor; eklem, 
biikiilme veya kivrilma yerlerinde 
farkli geometrik §ekiller (be§gen, yedi- 
gen gibi) olu§uyor. 
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Karbon nanotuplerin gaplari nano¬ 
metre, boylari mikrometre diizeyinde 
olabiliyor. Nanotuplerin gaplari §imdiye 
kadar uretilebilen en ileri yaniletken ay- 
gitlarinkinden gok daha kiigiik. Karbon 
nanotuplerin yaniletken teknolojisinde 
kullanilmaya ba§lamasi yaniletken fizi- 
ginde gok biiyiik bir atilima vesile olacak; 
giinkii nanotuplerin gok ilging elektronik 
ozellikleri var. Tiipiin geometrisine (gapi- 
na ve silindir yuzeyinin kivnlma yoniine) 
bagli olarak nanottipler metal veya yari- 
iletkenlik ozelligi gosterebiliyorlar. Tu- 
pun elektronik ozellikleri, katki maddesi 
olmaksizin yalmzca geometrik paramet- 
relerle ayarlanabiliyor. Yaniletken nano¬ 
tuplerin yasak enerji araligi ("band gap") 
1 ile 0 eV arasinda degi§tirilebiliyor. 

Karbon nanofiberler gok geni§ yii- 
zey alanma sahip. Nanofiberin kiitle- 
siyle alam arasmdaki oran, normal 
malzemelere gore gok buyiik; ornegin 
kiitlesi 1 gr. olan bir karbon nanottip 
fiberin alam 300 m 2, yi bulabiliyor. 
Karbon nanottip fiberlerin bu ozelligi 
sayesinde nanometre diizeyinde super 
kapasitorlerin, dolayisiyla da yapay 
kas tiretimi mtimktin olabilecek. Hid- 
rojen depolamaya da olanak saglayan 
geni§ yiizey alam, karbon nanottip fi- 
berleri potansiyel enerji depolama 
malzemesi adayi konumuna getiriyor. 

Karbon nanottipler ticari olarak 
hentiz tiretilmemekte.Yalmzca labora- 
tuvarda deney amagli olarak tiretilebi- 
len bu nanotuplerin maliyeti, yakla§ik 
1.500 $/gr. civarmda. 



Karbon nanogubuklar: Qubuklar, 

igi tamamen veya kismen dolu ttip ya- 

• 

pilardan olu§uyor. Ig ige gegmi§ kar¬ 
bon ttiplerinde (gok duvarli tuplerde) 
iki ttip arasmdaki uzaklik, genellikle 
ttipti olu§turan karbon atomlan ara¬ 
smdaki bag uzakligindan fazla. Eger ig 
i qe gegmi§ ttiplerde, ttiplerin duvarlan 
arasmdaki uzaklik, karbon atomlan- 
nin bag yapmalarma olanak verecek 
kadar azsa (< 0.15 nm), karbon atom- 
lan birbirleriyle sp 3 (gibi) baglamyor, 
ba§ka bir deyi§le, her karbon atomu- 
nun dort bagli kom§usu bulunuyor. 
Bu durumda olu§an qok duvarli ttip 
yapisina gubuk deniyor. Bu yapilarm 
esnekligi ttiplere gore daha az; aynca 
tek duvarli ttiplerden farkli mekanik 
ve elektronik ozellikler gosteriyorlar. 

Karbon nanohalkalar: Karbon ttip¬ 
lerin iki ucu birle§tirilerek halka ("to¬ 
roid") §eklinde yapilarm olu§turulmasi 
da soz konusu. Bu yapilar tizerindeki 


gali§malar §imdilik yalmzca teorik dti- 
zeyde olmakla birlikte, deneysel olarak 
da kisa zamanda yapilabileceklerine 
ku§kusuz goztiyle bakiliyor. Farkli i q 
ve di§ gaptaki halkalarla qok degi§ik 
halka modelled olu§turmak mtimkun. 
Her farkli halkanm, farkli ozellikler 
gosterecegiyse kesin. Karbon ttipleri 
kivnlarak, ilging ozelliklere sahip hele- 
zoni yapilar da olu§turulabilir. 

Karbon nanoyapilar alamnda ali- 
nan patentler, gali§malarm nereye dog- 
ru gittigini ve olasi kullamm alanlarmm 
iyi bir gostergesi. Bu konuda yapilan 
deneysel ve teorik gali§malarsa gtin 
gegtikge artmakta. Karbon nanoyapila- 
rin kullamm alanlanyla bu malzemeler- 
den elde edilebilen nanoaygitlarm tire¬ 
timi ve uygulamaya konmalan nanotek- 
noloji gagim ba§latmi§ bulunuyor. Bu 
gaga ayak uydurmamiz bir zorunluluk. 

*Fizik Boliimu, ODTU 06531 Ankara 
erkoc@erkoc.physics.metu.edu.tr 
http://erkoc.physics.metu.edu.tr 
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Karbon Nanotuplerin Kar§ila§tirmali Ozellikleri 


ozellik 


tek duvarli karbon nanottip ba§ka malzemeler 


□ 





ebadi 
yogunluk 

gerilme mukavemeti 
esneklik 

akim ta§ima kapasitesi 
alan yayma 
isi iletimi 

sicakliga kar§i dayamkliligi 



0.6 -1.8 nm ^apinda 


1.33 -1.40 g/cm 3 

45 gigapaskal 

diigum yapilabilecek 
kadar esnek 
1 gigaamper/cm 2 


1 mikrometre uzakliktan fosfor 
atomlarmi 1-3 Volt civarinda uyarabilir 
oda sicakliginda 6000 W/mK 

havada 750 C’ye kadar, 
vakumda 2800 C’ye kadar 


elektron demeti ile 50nm x 5nm 
ebadinda gzgiler olu§turulabilir 
Aliiminyum: 2.7 g/cm 3 

en saglam gelik ala§imlari 
2 megapaskal’da kopar 
metaller ve karbon 
fiberler kirilir 
bakir teller 

1 megaamper/cm 2 ’de yanar 
Molibdenum 50 -100 Volt/ 
mikrometre (kisaomiirlu) 
saf elmas 3320 W/mK 

mikrogplerdeki metal teller 
600 -1000 C’de erir 



lnm = 10 A =10 m ; 1 mikrometre = 10 m ; 1 gigapaskal = 10 paskal; 1 paskal = 1 N/m 
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BILGISAYARTEKNOLOJISININ DEVLERI 


SUPER 

BI LG IS AYARLAR 

- A s 1 1 Z u 1 a 1 - 



Gunumiizde super bilgisayarlar, uy- 
garligimizin ayrilmaz bir pargasi. Uzay 
goplerinin izlenmesinden kredi karti 
hesaplarmin i§lenmesine, genlerimiz- 
deki protein dizilerinin belirlenmesin- 
den hava tahminlerine, niikleer silah- 
larin sanal ortamda denenmesinden, 
arag tasanmlarma kadar hemen her 
alanda kullaniliyorlar. Gunumiizde su¬ 
per bilgisayarlarm gogu, onlarca hatta 
yiizlerce mikro i§lemcinin (iizerinde 
bir merkezi i§lem birimi -CPU- bulu- 
nan silikon gip) aym anda, birbirine 
paralel olarak gali§masi ilkesine gore 
yapiliyor. Bu mikro i§lemcilerin her bi- 
ri, eldeki problemin tek bir pargasiyla 
ugra§iyor. Problemi pargalara ayinp 
bu pargalarin hepsinin aym anda go- 
zulmesi i§lem giiciinii artinyor. Bunla- 
ra uygun programlann geli§tirildigi de 
unutulmamali. Ayrica, tasanmlan ve 
hizlan nedeniyle bu bilgisayarlarda, 
oteki bilgisayarlarda gerekmeyen ge- 


li§mi§ sogutma sistemlerinin kullaml- 
masi gerekiyor. 

Aslinda super bilgisayann tammi, 
iginde bulunulan zamana gore farkli- 
lik gosteriyor. Super bilgisayar, belli 
bir zamanda, diinyamn en giiglii ve en 
hizli bilgisayarlarma verilen ad. 
1970’li yillarm sonunda Seymour 
Cray adli bilgisayar uzmammn geli§tir- 
digi Crayl adli bilgisayar, super bilgi¬ 
sayarlarm atasi olarak kabul ediliyor. 
Crayl, saniyede 80.000 i§lem yapma 
kapasitesine sahipti. Giiniimuzdeyse 
super bilgisayarlarm i§lem hizi trilyon- 
larla olgiiliiyor. Bilgisayar tasanmlan- 
mn surekli ge§itlenmesine ve Moore 
Yasaskna, yani bilgisayarlarm perfor- 
mansindaki surekli arti§a bagli olarak 
nelerin super bilgisayar olarak tamm- 
lanabilecegi de surekli degi§iyor. 

Moore Yasasi, Intekin kurucularm- 
dan Gordon Moore’un 1965 yilindaki 
bir gozlemine dayamyor. Moore, bilgi¬ 


sayar giplerinin bulunu§undan bu ya- 
na, bir gipteki birim alan ba§ma dii§en 
devre yogunlugunun her yil iki katina 
giktigmi gozlemi§ti, bu durumun ya- 
kin gelecekte de boyle siirecegini on- 
gormu§tu. Bundan sonraki yillarda 
gipler tizerindeki devre yogunlugu¬ 
nun arti§ hizi biraz dii§mu§ olsa da, 
Moore Yasasi gegerliligini koruyor. 
Bilgisayarlarm yapilan hizla ve surek¬ 
li olarak yenileniyor; sistemler sik sik 
yeni ve daha guglu sistemlerle yer de- 
gi§tiriyor. Gunumiizde Moore Yasasi, 
bir gipin iizerindeki devrelerin yogun¬ 
lugunun 18 ayda bir iki katina giktigi 
gergegine dayamyor. Moore’un da 
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iginde bulundugu bir grup uzman, 
Moore Yasaskmn en azindan bir 20 yil 
daha gegerliligini koruyacagim dii§ii- 
nuyorlar. 

1980’li yillarda Erich Strohmaier 
adli bir ara§tirmaci, piyasadaki super 
bilgisayar istatistiklerini toplayip bun- 
lan yayimlamaya ba§ladi. 1993 yilinda 
da Strohmaier ve iki arkada§i, diinya- 
mn en giiglii ilk 500 bilgisayarmdan 
olu§an, “Top500” adini verdikleri 
bir liste hazirladilar. Bu liste yil- 
da iki kez yenileniyor. internets 
http://www.top500.org/ adresinde, 
Top500 listesinde yer alan bilgisayar- 
lara ve geli§tirilmekte olan yeni super 
bilgisayarlara ait bilgiler bulunuyor. 

i§letilmeleri qok pahali olan super 
bilgisayarlar, qok karma§ik matema- 
tiksel i§lemlerin yapilmasim gerekti- 
ren i§lerde kullanilmak iqm geli§tiril- 
mi§ makineler. Boyle bir bilgisayar, or¬ 
negin VISA’mn super bilgisayarlarin- 
dan biri, goz agip kapayincaya kadar 
diinyadaki turn kredi karti i§lemlerini 
tarayip kart kullamcilanndan birinin 
i§lem tarihgesini bulabilir. Bilim adam- 
lan ve miihendisler super bilgisayarla- 
n gok biiyiik veri setlerini gozumleme- 
de ve gergek ya§amda gozlemlenmesi 
qok zor ya da olanaksiz olan olaylann 
simulasyonlanm yapmada kullamyor- 
lar; yerkabugu hareketlerini incele- 
mek, ya da hava olaylanm tahmin et- 
mek gibi. Ornegin, 1996 yilinda Atlan¬ 
ta Olimpiyat Oyunlari’nm kapam§ to- 
renleri sirasmda yagmur yagmasindan 
korkan olimpiyat komitesi, bir IBM su¬ 
per bilgisayanm yardima gagirmi§ti. 
Qiinkii, ancak boyle bir bilgisayar ha- 
vayla ilgili binlerce farkli noktadan ge- 
len verileri degerlendirip hava tahmin- 
leri yapabilir. 

Beowulf Kumesi 

1994 yilinda Thomas Sterling ve 
Don Becker adli iki ara§tirmaci, NA- 
SA’nin bir projesi iqm 16 i§lemciyi Et¬ 
hernet agi (belli bir bolgedeki yiiksek 
hizli ileti§imi destekleyen bir ag turn) 
uzerinden birbirine baglayan bir bilgi¬ 
sayar kumesi urettiler. Makinelerine 
Beowulf adini verdiler. Belli hesapla- 
ma gereksinimlerini kar§ilamak igin 
herhangi bir bilgisayarcidan satin ali- 
nabilen pargalann kullamldigi Be¬ 
owulf, kisa siirede qok ba§arili oldu. 
Beowulf dii§iincesi, ba§ka ara§tirma 
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kurumlanm da etkiledi. Linux i§letim 
programmdan yararlanan Beowulf si- 
mfi bilgisayar kumesi, bugiin diinya- 
nin her yaninda yaygin olarak kullam- 
liyor. (Mikro i§lemci teknolojisinin ge- 
li§mesinin ve yiiksek hizli aglarin ma- 
liyetinin du§mesinin bundaki payim 
da unutmayalim.) 


Genetic Programmin 



California’daki Genetic Program¬ 
ming §irketine ait, saniyede bir trilyon 
i§lem giiciine sahip Beowulf kumesi, 



§u siralar gece giindiiz demeden, bilgi¬ 
sayar programlarmin dogal segilim yo- 
luyla evrimle§tigi bir siireci yiiriitiiyor. 
Bunun iqm once sisteme ornegin, “da¬ 
ha iyi bir otomobil seyir kontrol devre- 
si yap” anlamina gelen bir denklem 
veriliyor. Sistem sonucu bulabilmek 
igin algoritmalar iiretmeye ba§liyor. 
Ortaya gikan programlarm sorunu ele 
ali§ bigimi degerlendirilerek kotiiler 
eleniyor; sonra siireg i§lemeye devam 
ediyor. Ku§aklar siiren dogal segilim 
ve mutasyon sonucunda ara§tirmaci- 
lar, sonunda bir gun eldeki sorunu bu- 
tiiniiyle gozebilecek bir programm or¬ 
taya Qikacagim dii§iiniiyorlar. 


ASCI White 


ABD Enerji Bakanhgi’nm niikleer 
silahlarm etkilerini degerlendirmede 
kullandigi bilgisayarlar da en giiglii 
super bilgisayarlardan sayiliyor. Niik- 
leer silahlarm denenmesi uluslararasi 
anla§malarla yasaklanmi§ durumda. 
Ancak, niikleer silahlar hala tasarla- 
mp iiretiliyor. Bu silahlarm etkilerini 
olgmek iginse dev super bilgisayarlar- 
da yapilan simiilasyonlardan yararla- 
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niliyor. IBM’in ABD Enerji Bakanligi 
igin yaptigi ve ontimtizdeki yaz kulla- 
nilmaya ba§lanacak olan ASCI White, 
gergek anlamda bir dev. 106 ton agir- 
ligmda ve iki basketbol sahasi geni§li- 
ginde bir alan kapliyor. ASCI White, 
saniyede 12,3 trilyon i§lem yapabile- 
cek. Bu, gtintimtiztin dtinya §ampiyon- 
lari Sandia Ulusal Laboratuvari’na ait 
ASCI Red’in ve yine ABD Enerji Ba- 
kanligi’na ait ASCI Blue Pacific’in ka- 
pasitelerinin be§ katmdan fazla. Bu 
kapasite, ntikleer patlamalan tig bo- 
yutlu olarak canlandirmaya yetecek. 


liklerinin goztimlen- 
mesi igin Celera’mn, §u 
andaki saniyede 1,3 trilyon- 
luk i§lemci gtictintin ve yakla§ik 1 pe- 
tabaytlik (10 15 bayt) sigasinm (bellege 
kaydedilebilecek bilgi miktan) bin ka- 
tma gereksinimi olacak. Celera veri 
merkezi, §imdilik gtinde 2500 kadar 
protein dizili§i belirleyebiliyor. Celera 
ara§tirmacilannin hedefiyse gtinde bir 
milyon. Proteinlerin kimyasal ozellik- 
lerinin goztimlenmesinden elde edile- 
cek bilgiler, yeni ilaglarin geli§tirilme- 
sinde kullanilacak. 


Ford’un Michigan’daki Dearborn, 
Ingiltere’deki Dunton ve Alman- 
ya’daki Merkenich mtihen- 
dislik bilgisayar merkezle- 
rinde araba kazalarmm 
ve arag dinamiklerinin 
simtilasyonlan igin super 
bilgisayarlar kullaniliyor. 
Bunlarm sonuglari 17 tera- 
baytlik (17x 1012 bayt) bir disk ala- 
nina kaydediliyor. Amaglari, bilgisayar 
teknolojisini kullanarak tirtin geli§tir- 
me stirecini kisaltmak. Qoztimlemele- 
rin ve tasanmlarm ttimti matematiksel 
modeller tizerine yapiliyor. Bu i§ iqm 
kullamlan super bilgisayar, saniyede 
260 milyar i§lem yapabiliyor. 

Pixar Renderfarm 


liyor. Banka, kredi kartiyla ah§veri§ 
yaptiginiz magazaya odeme yapiyor; 
her ay size bunlarm bir faturasim qi- 
kanyor. VisaNet’in bilgisayar sistemi 
her yil rutin olarak 20.000 program 
degi§ikliginden gegiyor. Gereksinim 
duyuldugunda merkezlerin yukleri 
birbirine aktarilabiliyor. Zaman za- 
man tatil ah§veri§leri stiresince siste- 
me eklemeler yapiliyor. 


Ford Miihendislik 
Bilgisayar Merkezi 


Celera Genomics 

Insan genlerinin haritalanmasi gali§- 
malanyla taninan Celera Genomics, in¬ 
san DNA’sinda bulunan ug milyar baz 
giftinin goztimlenmesi iqm dunyamn en 
guglti super bilgisayar merkezlerinden 
birini kurmu§. Celera’nm Maryland’de- 
ki yakla§ik 560 metrekarelik veri mer- 
kezinde 10.000 i§lemci bulunuyor. Us- 
telik bu sayi giderek artiyor. 

Tarihteki en iddiali bilgisayar proje- 
lerinden biri olan, insamn gen harita- 
sinin ortaya gikarilmasi projesinde ilk 
a§ama, yani baz dizili§lerinin siralan- 
masi, daha dogrusu bu siralamamn 
taslagi, gegtigimiz yil tamamlandi. Baz 
dizili§lerindeki protein kodlayan bol- 
gelerin ve proteinlerin ozelliklerinin 
belirlenmesini igeren bir sonraki a§a- 
maysa olan qok daha gug bir sureg 
olacak. Bu proteinlerin kimyasal ozel- 


VisaNet 

Dtinya’nin dort bir yamndaki ku- 

llanicilar, saniyede toplam tig binden 

fazla VISA i§lemi yapiyorlar. Bu kul- 

• 

lammlar, Virginia’daki McLean, Ingil¬ 
tere’deki Basingstoke, Japonya’daki 
Yokohama ve California’daki San Ma- 
teo’da bulunan dort VisaNet merke- 
zinde i§leniyor. VISA kartimn gegerli 
oldugu 21 milyondan fazla yerden bi- 
rinde kartinizi kullandigimzda i§lem 
isteginiz, ktiresel telefon aglanyla Vi¬ 
saNet merkezlerinden birine iletili- 
yor. Istegi alan merkez, kredi kartini 
size saglayan bankayla ileti§im kuru- 
yor. En gok be§ dakika iginde i§lem- 
ler tamamlaniyor ve VisaNet magaza¬ 
ya i§leminizin onaylandigini bildiri- 
yor. Her gtintin sonunda btittin i§lem- 
ler elden gegiriliyor; onaylanan i§lem- 
ler duzenlenerek bankamza gonderi- 


Toy Story gibi filmlerden ammsadi- 
gimiz Pixar Canlandirma Sttidyo- 
su’nun yeni projesi “Monsters Inc.” 
adli film, bir gocugun yatagimn altin- 
da ya§ayan tuylti yaratiklan konu ali- 
yor. Pixar’in bu i§ igin kullandigi Ren¬ 
derfarm binasindaki iki bin i§lemciye 
sahip super bilgisayar, saniyede 2 tril¬ 
yon i§lem yapabiliyor ve 25 terabayt- 
lik (25 x 1012 bayt) sigaya sahip. 

Pixar Renderfarm’da once sekiz i§- 
lemcili bir bilgisayarda, canlandirma- 
da kullanilacak modeller olu§turulu- 
yor. Uygun i§iklar, dokular ve golge- 
lendirmelerin bu tig boyutlu bilgisayar 
modellerine aktanlmasina sira geldi- 
gindeyse, gizgi filmin her karesi farkli 
bir i§lemci tarafindan olu§turuluyor. 
Boylece i§ler gok hizli ytiruyor. 


Kaynaklar 

Pescovitz, D. “Monsters in a box”. Wired, Aralik 2000. 
http://www.scientific-computing.com/ 
http://www.rs6000.ibm.com/ 
http://www.top500.org/ 
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A y § e g u 1 Yilmaz 


ABD’nin Ohio eyaletindeki Colum¬ 
bus kenti sanayi bolgesinde yer alan 
ve sari-kahve renkli binalariyla hemen 
goze garpan fabrika, igeride olagandi- 
§1 bir §eylerin olup bittigi izlenimini 
veriyor. Gergekten de igeride, tumuyle 
gelikten yapilmi§ dev makineler, doga- 
da milyonlarca, hatta milyarlarca yilda 
gergekle§en i§lemleri, yalmzca birkag 
dakika gibi gok kisa siirelerde yerine 
getiriyor. Burasi dunyamn en buyiik 
degerli ta§ i§leme fabrikasi sayilan Ge¬ 
neral Electric Superabrasives. Fabri- 
kada, elmas taneleri gun boyu ug var- 
diyada uretiliyor. Oysa dogada elmas¬ 
lar, yerin derinliklerinde, kayaglarin 
ergimesi ve karbon elementinin yuk- 
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sek basing altinda kristalle§mesi sonu- 
cunda olu§uyor. Elmaslar, dev kayag 
kiitlelerinin iginde daginik bir bigimde 
bulunabiliyor. Bunlann yeraltindan gi- 
karilmasi gogu kez gok kiilfetli olabili- 
yor. 

Fabrikada uretilen elmas taneleri 
mucevher olarak kullamlmiyor. Bun- 
lar, gok uzun bir stireg sonucunda do¬ 
gada olu§an elmaslar gibi parlak ve 
olaganustu guzellikte degil. Daha gok 
irili ufakli kum tanelerine benziyorlar. 
Ancak ara§tirmacilar, teknikerler ve 
muhendisler igin bu fazla onemli de¬ 
gil. Onlar daha gok elmasin fiziksel ve 
kimyasal ozellikleriyle ilgileniyorlar. 
Yapay elmaslara da kazandirilan bu 


ozellikler, onlan teknolojinin vazgegil- 
mez unsurlan konumuna getirmi§. 

Guniimuzde, elmaslarm yam sira 
ba§ka yapay kristallerin de teknoloji- 
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, silis- 
yum kristalleri bilgisayar "beyinleri- 
nin" temel yapisim olu§turuyor. Bun- 
dan ba§ka, bazi ozel kristaller, insanli- 
gin en onemli bulu§lanndan sayilan 
lazerlerin merkezinde yer aliyor. Kris¬ 
taller iizerinde ara§tirma yapan bilim 
adamlari, bunlann modern ya§antimi- 
za gok onemli katkilarinm oldugunu 
vurguluyorlar. Bu nedenle de bir sure- 
den beri, dogamn sundugu bu nimet- 
le yetinmiyorlar. Qunkti dogal ta§lar, 
ne miktar ne de kalite agismdan bu- 











gtinkti gereksinimi kar§ilamiyor. Ara§- 
tirmacilar, buna goztim olarak, daha 
50 yil oncesine kadar du§ sayilan, ytik- 
sek kalitede yapay kristaller geli§tir- 
meyi ba§ardilar. 

Gortinti§e bakilirsa kristaller, atom- 
larm, iyonlann ve molektillerin, mad- 
denin kendine ozgti yapisini olu§tura- 
cak bigimde, periyodik olarak her yo- 
ne dogru dizildigi tigboyutlu kafesler- 
den ba§ka bir §ey degil. Ancak gtinti- 
mtizdeki kullanim alanlanna bakildi- 
ginda ne denli vazgegilmez olduklan 
hemen goze garpiyor. 

General Electric Superabrasives’de- 
ki kristal tireticileri, 24 saat boyunca, 
saatte on kez, herbiri yakla§ik dort 
metre boyundaki 12 ytiksek basing 
presini malzemeyle besliyorlar. Bunu 
yaparken, igi metal ve grafitle dolu 
yakla§ik tig santimetre gapindaki bir 
ttipti, araba tekerlegi gapinda bir me¬ 
tal halkamn merkezindeki delige yer- 
le§tiriyorlar. Daha sonra da sizdirmayi 
onleyen saksi bigimindeki bir malze¬ 
meyle ttiptin alt ve ust kismim kapati- 
yorlar, halkamn konumunu ayarliyor- 
lar ve i§lemi ba§latiyorlar. 

Bundan sonra, hidrolik dtizenege 
ait pistonlar silindirin merkezine dog¬ 
ru alttan ve tistten basing uygulamaya 
ba§liyor ve gtivenlik kapisi kapamyor. 
Preslerin uzerindeki gostergelerden 
basing ve sicaklik degerleri okunabili- 
yor. Sicaklik 1500°C ve basing da 
60.000 atmosfere ula§tiginda -ki bu¬ 
nu bir arabamn parmak ucuna uygula- 
digi basinca benzetebiliriz- olagantistti 
bir §ey gergekle§iyor: Siradan grafit- 
ten elmas olu§uyor. Simyaci- 
larla kimyacilar igin bu ytiz- 
yillar boyunca bir dii§ten ba§- 
ka bir §ey degildi. 

Gtintimtizde bilim adamla- 
n, ytiksek basincm uygulan- 
digi haznenin iginde ne olup 
bittigini yakla§ik olarak tah- 
min edebiliyorlar: Grafiti kap- 
layan metal ergiyor ve grafi- 
tin de ergimesine, yani kar- 
bon atomlannm aralanndaki 
baglann kopmasina yol agi- 
yor. Karbon atomlanndan da, 
bu olaganiistu ko§ullar altin- 
da, elementin kararli bigimi 
olan elmas olu§maya ba§li- 
yor. Son zamanlarda bazi 
ara§tirmacilar, ozel bir lazer- 
le elmasi grafite donu§ttirme- 


yi ba§ardilarsa da elmasin yeniden 
grafite donu§mesi olagan ko§ullarda 
son derece yava§ gergekle§eceginden 
elmasin kalici oldugu soylenebilir. 

Birkag dakika sonra kapi agiliyor, 
ytiksek basing pistonlan geri gekiliyor 
ve metal halka di§an yoneliyor. Daha 
sonra, preslenmi§ ktitle metal halka- 
dan dikkatle gikanlip gekigle pargala- 
myor. Bu i§lem sirasinda, turuncu- 
kahve renkli sizdirmazlik saglayan 
malzemeyle, boz renkli kati malzeme 
birbirinden ayriliyor. Boz renkli mal¬ 
zeme, metal, grafit artiklan ve elmas 
tanelerinden olu§an bir kan§im. Bu 
kan§im gukur bir kabin igerisine bira- 
kiliyor. 

Elmas tanelerini kaplayan grafit ta- 
bakasimn giderilmesi igin, her vardiya- 
mn sonunda presten gikan malzeme 
asitli sivida yikamyor. Yikama ve ayik- 
lama i§lemlerinden sonra, birkag bin 
karatlik altinsansi ve gri-beyaz renkli 
elmas taneleri nakliye gtintine kadar 
fabrikanin deposunda saklaniyor. 
Dtinyamn en sert maddeleri sayilan el¬ 
mas taneleri bu a§amadan sonra kes- 


me, delme, parlatma ve freze gibi i§- 
lemlerin yapildigi i§letmelerde kullam- 
lacak. 

insanlik elmasin siradi§i ozellikleri- 

ni bundan yakla§ik 2000 yil once ke§- 
• •• 

fetmi§ti. I.O. 200 yillarmda, degerli 
ta§lan i§leyen Qinlilerin, Hindis- 
tan’dan elmas kesiciler getirttikleri bi- 
liniyor. Fransiz dti§tintir Denis Dide- 
rot’nun "Encyclopedie" adli eserine 
gore de, 18. yuzyilda mtihendisler, ka- 
yalan elmaslarla kapli keskilerle deli- 
yorlardi. Ilerleyen yillarda bu ttir alet- 
ler geli§tirilerek i§levsellikleri onemli 
olgtide artirildi. 

Bilim adamlan, uzun yillar stiren 
ara§tirmalar ve kendi ya§amlanm bile 
tehlikeye sokacak deneylerden sonra 
elmas sentezini gergekle§tirmeyi ba- 
§ardilar. Elmas dtinyada ilk kez, 1953 
yilinda, Isveg’teki bir firmada yapay 
olarak tiretilebildi. 1949 yilinda, mer- 
kezi Stockholm yakinlarmda bulunan 
ASEA firmasmda, aralannda Baltzar 
von Platen adli yaratici bir bilim ada- 
mimn da bulundugu bir ara§tirma eki- 
bi yapay elmas tiretimi konusunda go- 
revlendirilmi§ti. Daha once 
buzdolabim icat etmi§ olan 
von Platen o siralarda da 
yapay elmas tiretebilecek 
bir makine geli§tirmeyi 
dti§ltiyordu. Ekip, grafiti 
olu§turan atomik baglan 
gozebilmek igin ytiksek ba¬ 
sing ve ytiksek sicakligm 
gerekli oldugunu biliyordu. 
Ancak bu ko§ullan gergek- 
le§tirebilecek gugteki bir 
makineyi geli§tirmek hig de 
kolay bir i§ degildi; dahasi 
i§lem oldukga tehlikeliydi. 
Her an btiytik bir patlama 
gergekle§ebilirdi. Qtinkti 
aygit 50.000 atmosferden 
daha da ytiksek bir basing 
yaratabiliyordu. Grafit or- 
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CERN’de pli§an bu-uzman, kristajjere fotodiyotlar 
yerle§tiriyor. Ol^um aygitlari- olan foiodiyotlar, birim 
par^aciklarip firlamasina yol a$an ani i§ik atmalarim 
kaydediyor. Bu i§lem, p kur$un ve volframin birle§iminden 
olu$an malzemenin olduk^a kirilgan olmasi nedeniyle 

yiiksek dikkat gerektiriyor. 


negi, bir aluminyum ve demir oksit ka- 
ri§imi olan termitle gevriliydi. Termit, 
sicakligin 2000°C’ye gikmasim sagla- 
yabiliyordu, ancak kararsiz bir mad- 
deydi ve makinedeki alkolle birle§ti- 
ginde patlamalara yol agabilirdi. Ba§a- 
risiz birgok denemeden sonra ekip, 
grafit ornegine demir karbit eklemeyi 
akil etti. Demir karbit, grafitin ergime 
noktasim dti§tirtiyordu, aynca metalin 
iginde daha fazla grafit goztildtikge 
doymu§ duruma gegiyordu. Bunu goz- 
lemleyen ekip sonunda elmas tiretme- 
nin teknigini bulduklarmdan emin ol- 
dular. Ekip, 16 §ubat 1953’te, yiiksek 
basing presini 83.000 atmosfer ve yak- 
la§ik 2000°C sicaklikta yakla§ik bir sa- 
at boyunca gali§tirdi. Sonug inaml- 
mazdi. Deneyin sonunda kum tanecik- 
leri btiytikltigtinde elmas taneleri olu§- 
mu§tu. Ne var ki ASEA bu onemli bu- 
lu§u kimi rakip firmalardan gizli tut- 
mak amaciyla yayimlamayip dunyaya 
agiklamadi. 

Yakla§ik birbuguk yil sonra, 1954 
yilimn Aralik ayinda, §irketin ABD’de- 


ki rakibi General Electric’ten bir grup 
ara§tirmaci aym amaca ula§ti ve 15 
§ubat 1955 gunii de, ilk yapay elmasi 
tiretmeyi ba§ardigim dunyaya agikla- 
di. Bu nedenle dunyada ilk yapay el¬ 
masi tiretenin aslinda Isvegli bir ekip 
oldugu higbir zaman resmen kabul 
edilmedi. 

General Electric bu ba§ansim agik- 
lamasina kar§in, i§lemin ayrintilanm 
yillarca gizli tuttu. 1957 yilimn Kasim 
ayinda, Sovyetler Birligi’nin ilk uzay 
araci Sputnik’i uzaya firlattigi siralar- 
da, General Electric dunyadaki tek 
tiretici olarak "insan yapimi elmasla- 
nn" sati§ina ba§ladi. 

General Electric’in bu giki§i, bu 
alanda ba§ka rakiplerin ortaya gikma- 
sina yol agti ve yapay elmas tiretimi 
hiz kazandi. 0 yillarda, De Beers adin- 
daki Giiney Afrika kokenli §irket, bu- 
giin de oldugu gibi dogal elmas paza- 
rim elinde tutuyordu. §irket hemen 
bir ara§tirma grubu olu§turdu. Grup, 
gergekle§tirmesi oldukga zor olan sen- 
tezi 1958 yilinda yapmayi ba§ardi. Bu- 



giin, De Beers §irketi dunyaya dogal 
elmas pazarlamamn yam sira endustri- 
de kullamlan yapay elmaslarm iireti- 
mini gergekle§tiriyor, aynca elmas i§- 
leme aygitlan tiretiyor. De Beers ve 
General Electric di§inda Rusya’da ve 
Uzakdogu’daki kimi §irketler de ya¬ 
pay elmas tiretiyor. Turn bu §irketlerin 
yilda urettigi yapay elmas miktan 180 
tonu buluyor. Bu miktar, yerin derin- 
liklerinden gikanlan dogal elmaslarm 
dokuz kati. 

Endtistride yapay kristallerin kulla- 
mmi, dogal olanlara oranla daha fazla 
avantaj sagliyor. Bu konuda, General 
Electric’de tiretim kalitesinden sorum- 
lu Erik Einset, elmaslarm i§levlerini 
ne derece iyi yerine getirdiklerini, bir 
dizi etkenin belirledigini agikliyor. 
"Bu etkenler arasinda elmasin buytik- 
ltigti, bigimi ve kirlilik oram bulunu- 
yor. Ornegin, gok az miktarda azot ek- 
lenmesi malzemeyi sertle§tiriyor. Turn 
bunlan denetleyebiliyoruz. Oysa doga- 
da bunlar denetlenemiyor." 

Guntimtizde elmaslarm teknoloji- 
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, gra- 
nit gibi sert kayaglarm ya da ba§ka 
sert malzemelerin kesilmesinde, pet¬ 
rol gibi yeralti zenginliklerinin ara§ti- 
nlmasinda kullamlan sondaj ba§likla- 
rinda hep elmaslardan yararlamliyor. 
Bunun nedeni, elmaslarm turn malze- 
meler arasinda en sert yapiya sahip ol- 
malandir. Elmaslan olu§turan karbon 
atomlan birbirlerine her yonde simsi- 
ki baglilar. Ancak siradi§i ozellikleri 
bununla bitmiyor. Elmas, aym zaman- 
da gok iyi bir isi iletkeni. Ornegin, ba- 
kira oranla lsiyi be§ kat daha iyi ileti- 
yor. Dahasi, elmaslar morotesi ve kizi- 
lotesi dalgaboylan arasindaki her ttir- 
lu i§ik igin saydam olma ozelligine sa¬ 
hip. Bilim adamlarmin, sicak metan gi¬ 
bi gazlar kullanarak mikrodalgalar 
araciligiyla elmastan plakalar ve cam- 
lar geli§tirmeleriyle birlikte, elmasm 
bu gekici ozelliklerinden de yararlam- 
liyor. Bunlar, lazerlerde i§imm camla- 
n i§levini gortiyor ya da yiiksek verim 
elektroniginde lsmin yonuntin degi§ti- 
rilmesinde kullamliyor. Birgok ara§tir- 
maci, elmaslarm bu ozellikleri nede¬ 
niyle gelecekte bilgisayar giplerinin 
tiretiminde gok onemli rol oynayacak- 
larini daha §imdiden soyleyebiliyor. 

Ancak, bu noktaya gelinmesi za¬ 
man alacaga benziyor. Guntimtizde 
bilgisayar giplerinin tiretiminde yay- 
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Iki kilogram agirliginda olan yttriyum- 
aliiminyum-grena kari§imi bu ham 
kristali olu§turan tie boyutlu atom 
yapisina krom, tuliyum ve holmiyum 
elementleri yerle§tirilmi§. 

Ara§tirmacilar bu kristali iiretebilmek 
ign ham maddeleri 1950°C’de 
ergitmi§ler. Eriyige daldirilan bu model 
kristal eriyikten gkarildiginda yavas 
yava§ dev bir kristal halini almif 




1 



gm olarak silisyum kullamliyor. 1999 
yilinda, bu elementin dev kristallerin- 
den, yakla§ik uq milyar metrekarelik 
bir alani kaplayacak kadar ince levha 
kesildi. Qip ureticileri bu silisyum par- 
galarmin uzerine bilgisayarlarin man- 
tik gekirdegini olu§turan karma§ik 
elektronik devreler yerle§tiriyorlar. 
Qipler, biiyuk miktarlarda veriyi sakla- 
yabiliyor; daha basit yapida olanlarsa 
elektronik ev aletlerine kumanda edi- 
yor ya da cep telefonlanna yeni ozel- 
likler katiyor. 

Elektronlann, qok ince devrelerden 
gegerken yollarmdan sapmamalan 
iqin kristalin boyutlarmm tam dogru- 
lukta, aynca kimyasal agidan saflik de- 
recesinin, dogadaki kuvars mineralin- 
den elde edilen silisyumun saflik dere- 
cesinden qok daha yuksek olmasi ge- 
rekiyor. 

Saf silisyum kristalleri iireten fabri- 
kalar, bunu yapmak igin dogadaki 
kumda bulunan kuvars (Si0 2 ) tanele- 
rinden yararlamyorlar. Bir silisyum- 
oksijen bile§imi olan kuvars buyiik 
miktarda enerji harcanarak ayri§tirili- 
yor. Ne var ki i§ bununla bitmiyor, 
gunku elde edilen silisyum yiizde bir 
oranmda, kirlilik yaratan yabanci mad- 
de igeriyor. Bu yabanci maddeler ara- 
sinda demir, bakir ve nikel bulunuyor. 
Antma i§lemi sirasinda silisyum, tuzlu 
asit yardimiyla renksiz bir siviya do- 
nii§turuluyor; bu sivi damitiliyor ve 
sonra da tekrar elemente d6nu§turii- 
liiyor. Tiim bu i§lemlerin sonucunda 
madde yiizde 99,9999999’luk bir safli- 
ga ula§iyor. Bu, bir milyar silisyum 
atomu arasinda bir tane yabanci ato- 
mun bulundugu anlamina geliyor. 

Tiim bu a§amalardan gegen silis¬ 
yum heniiz kusursuz bir kristal 
yapisina ula§mi§ olmuyor. Saf 
silisyum, temiz olmasina a§in 
ozen gosterilen "Kristal Uretme 
Merkezi"nde kristal haline geti- 
riliyor. Burada, 20 cm kalmli- 
gmdaki silisyum kristallerinin 
iiretildigi gelikten dev kazanlar 
bulunuyor. Uzun bir metal kola 
asili, yakla§ik bir metre yanga- 
pmdaki bu kazanlar, aym za- 
manda sayisiz kablolar, olgiim 
aygitlan ve motorlarla gevrili. 
Bunlann yamnda aynca bir de 
denetim ve kumanda konsollan 
yer aliyor. 

Makineleri ve bilgisayardaki 


verileri denetleyen 
uzmanlar, kiigiik 
pencerelerden, ka- 
zanlann iginde olup 
bitenlere goz atmayi 
da ihmal etmiyorlar. 

Kazanlarm igindeki 
ergimi§ silisyumdan 
olu§an sivinin sicakli- 
gi 1420°C’ye ula§i- 
yor. Bu sividan bir si¬ 
lisyum siitunu yiikse- 
liyor. Dakikada 20 
kez kendi gevresinde 
donen bu siitunun 
iist ucunda parmak 
kalinliginda bir gubuk olu§uyor. A§i 
gubugu adi verilen bu silisyum krista¬ 
li, eriyik igerisindeki atomlarm birbir- 
leriyle olu§turacaklan bag iqin model 
durumunda. 

Bu a§amadan sonra tanecikler bir 
bir kristalin yuzeyine yerle§iyor ve 
boylece bir tabaka uzerine yenisi ekle- 
niyor. \q yapiya bagli olarak bazi yu- 
zeyler daha hizli geli§irken ba§ka yu- 
zeyler daha yava§ geli§iyor. Bu degi§- 
ken hizlar kristalin bigimini belirliyor. 
Dogada silisyum da elmas gibi sekiz- 
yuzlu bigimde kristalle§irken, bu ya- 
pay i§lem sirasmda, kendi gevresinde 
donmesi nedeniyle silindrik bigimde 
kristalle§iyor. Kristal bu i§lem sirasm¬ 
da dakikada bir milimetre buyiiyor. 
Bu, ba§ka yapay kristallerin uretimi 
gozoniine alindiginda oldukga buyiik 
sayilabilecek bir hiz. ikibuguk gun su- 
ren bu i§lemin sonunda yakla§ik 100 
kilogram silisyum, giimu§ gibi parla- 
yan tek bir kristal halinde bir araya 
gelmi§ oluyor. Bu tur kusursuz yapila- 
nn yapay olarak uretimi buyiik ustalik 


gerektiriyor. Ancak silisyum kristalle¬ 
rinin iiretimi artik tiimiiyle otomatik 
olarak gergekle§iyor. 

Kristal iiretimi sirasmda kimi hata- 
lar olu§abiliyor. Ornegin, dort kenar- 
dan olu§an silindirik yapidaki kristalin 
kenarlarmda kinklar bulunabiliyor. 
Bu hatalar kristalin kalitesini ve dogal 
olarak sati§ fiyatim dii§iiriiyor. 

Silisyum kristali kazandan gikanl- 
diktan sonra 0,725 milimetre kalinli- 
gmdaki yuzlerce levhaya boliiniiyor. 
Bu levhalar, yuzeyleri tam anlamiyla 
piiriizsiiz olana degin duzle§tirilip 
parlatiliyor. Daha sonra uzmanlar, si- 
lisyumdaki demir ve bakir atomu sayi- 
smi, atomlarm gerekli yerlere yerle§- 
memelerinden kaynaklanan bo§luklan 
ve fazla sayida atomun biriktigi yerle- 
ri belirliyorlar. Qiinkii levhalar, ancak 
belirli olgiitlere uygun olduklannda 
gip iiretiminde kullamlabiliyor. 

Fizikgiler ve miihendisler, halen 
standart format sayilan 200 milimetre 
gapmdaki levhalara onemli kalite 61- 
gutleri getiriyorlar. Ancak, 300 mili¬ 
metre gapinda olacak olan bir 
sonraki ku§ak levhalarda, iire- 
tim a§amalarmin da daha kar- 
ma§ik hale gelmesine bagli ola¬ 
rak, kaliteyi tutturmak daha da 
zorla§acak. Bu konuda ilk pilot 
gah§malar ba§lami§ durumda; 
hatta bunlan kullanacak gip 
iireticileri levhalan i§lemeye 
ba§ladi bile. 

Levha gapimn artinlmasimn 
nedeni agik: Qaptaki on santi- 
metrelik bir arti§, levha alamnda 
2,25 katlik bir arti§ anlamina ge¬ 
liyor. Boylece bir seferde iki kat- 
tan daha fazla elektronik birim 
uretilebiliyor. §oyle bir hesapla- 



_ham kristatlerden ?ok dikkatli bir bigmde kesilmi 

olan bu dort kenarli kristailer maddenin dogasina farkii 
agdan bakmamizi saglayacak. 2005 yihnda, Avrupa 
Par^acikTizigi Laboratuvari-XERN’in par?acik 
hizlandtncisinda birim par^dfkT^r ^arpiftigi zaman, bu 
§effaf kristal ^ubuklar di§ari firlatilan par^aciklari 
"ol^ulebilen" t§ik atmalarina donu§turecek. 
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Bir lazer denenirken, plastik cam 
(ubugunda kirmizi ve mavi desenler 
olu§uyor. Kizilotesi i§ik yayan lazer 
kaynagi, ba§ta gorunmez olan i§igi 
gorunen ifiga donu§turen kupk 
kristallerle bezenmi§, Gelecekte, bu 
u$ rengin bir araya gelmesinden 
olu§an renk oyunu lazer 
televizyonunun goruntulerini 
olufturacak. 



ma da yapilabilir: 200 milimetrelik 
levhaya sigan 64MB’lik yapita§lari 
700.000 sayfa dolusu bilgiyi, buna 
kar§m 256 MB’lik giplerle donatilmi§ 
300 milimetrelik bir levha yakla§ik 
3,2 milyon sayfa dolusu bilgiyi sakla- 
yabilir. 

Kristaller, silisyum orneginde ol- 
dugu gibi, yalmzca elektronlara kar§i 
tipik davram§larmdan dolayi degil, 
aym zamanda yiiksek kalitede i§ik 
olu§turabilmelerinden dolayi teknik 
diinyada devrim yarattilar. Amerikali 
fizikgi Theodore Maiman bunu ilk 
kez 1960 yilinda bir yakut kullanarak 
ba§armi§ti. Bu deney, gok onemli bir 
teknolojik bulu§ olan lazerin bulun- 
masim saglami§ti. 

Giintimtizde degi§ik alanlarda kul- 
lamlan lazerler, yuzeyleri kesiyor, de- 
liyor, lehimliyor, oyuyor, i§aretliyor 
ve sertle§tiriyor. Bundan ba§ka bu ge- 
li§mi§ aygitlar, uzakliklarm olgiilme- 
sinde, gevreye zarar veren maddele- 
rin analizinde, haberlerin aktarilma- 
smda, CD’lerdeki girintilerin miizige 
d6nu§turiilmesinde, hatta birgok has- 
taligm tedavisinde kullamliyorlar. 

Lazerlerde kristallerin yam sira ki- 
mi gazlar, renkli maddeler ve diyotlar 
da i§immi saglayabiliyor. Ancak, der- 
matoloji ve oftalmoloji alanlarmda ol- 
dugu gibi, birgok alanda kristallerle 
gali§an lazerlerin kullammi yegleni- 
yor. Bunun nedeni, bu tip lazerlerin 
daha kullam§h ve guvenilir olmasi. 

Bir ornek vermek gerekirse, korlii- 
ge yol agan bazi goz bozukluklarinm 
tedavisinde kullamlan qok ozel bir la¬ 
zerin gekirdek pargasim uzunlugu 10 
cm, gapi 4 mm olan renksiz bir kris- 
tal gubuk olu§turuyor. Kristal, ne- 
odim, yttriyum, lityum ve fluor gibi 


elementlerin kan§imindan olu§uyor. 
Burada, neodim onemli rol oynuyor. 
Oteki elementler, bu agir metalin 
elektronlanmn ozel i§ik yayabilmeleri 
iqin uygun bir elektriksel alan olu§tu- 
ruyorlar. 

Burada, neodime ait elektronlar, 
di§tan gelen enerjiyle -ki bunu lazer 
diyotlan sagliyor- daha yiiksek ve 
enerjiyle dolu yortingelere yonlendiri- 
liyor. Bu durumda herhangi bir ne¬ 
odim atomuna ait bir elektron birden- 
bire yeniden eski yortingesine donti- 
yor ve gok ozel renkte bir i§ik yayiyor. 
I§igin dalgaboyu, ba§ka neodim atom- 
larinin elektronlanm, aym §ekilde eski 
yoriingeye dii§meleri ve aym renkte 
i§ik yaymalan igin harekete gegiriyor. 
Aynalar arasina hapsedilmi§ i§mim, 
siirekli gidip gelerek ilerlerken daha 
gok enerji yayimmina yol agiyor. Boy- 
lece i§ik dalgaboyu gig gibi buyiimeye 
ba§liyor. 

Gegtigimiz yillarda birgok fizikgi ve 
kimyaci, lazerlerdeki mucizevi i§igin 
kaynagi yuzlerce i§levsel kristal ve la- 


zerde etkinlik gosteren yakla§ik 20 
metal iyonu ke§fettiler. Ancak bunla- 
rin arasmda en i§levsel olam neodim 
elementi. Bilim adamlan yine de yeni 
dalgaboylanna sahip, daha i§levsel, 
daha verimli ve i§ik tayfi daha geni§ 
ya da daha dar olan ba§ka ozgiin mal- 
zemelerin arayi§i igerisinde. 

Ara§tirmacilar, bir malzemenin la- 
zere uygunlugunu ancak o kristali 
tiretip onu lazerde deneyerek smaya- 
biliyorlar. Burada onemli olan, etkin 
atom turiinii kristal kafesindeki dogru 
yere yonlendirebilmek. Qunku lazer 
kristalinin elementindeki atomlar, de- 
gi§ik turdeki yerlere yerle§ebilir; buna 
gore de lazer ornegin kirmizi ya da ye- 
§il i§ik yayabilir. 

Son zamanlarda bazi fizikgiler, 
skandiyum, yttriyum, lutetyum, flu- 
orit, cer, holmiyum, gadoliniyum, gal- 
yum ve erbiyum gibi birgok degi§ik 
element kullanarak farkli bile§imlere 
sahip kristaller tiretmeye ba§ladilar. 
Bu deneylerde en iyi sonuglan ytterbi¬ 
um elementiyle elde ettiler. Neodime 
oranla daha az isi kaybina yol agmasi 
nedeniyle bu element, yiiksek verimli 
lazerlere gok uygun bir kristal olabilir. 
Ara§tirmacilar, ytterbiyum-oksijen bi- 
le§imlerini 2500°C gibi gok yiiksek bir 
sicaklikta ergitmeyi ba§ardilar bile. 
Uzmanlar, lazerlerin kullanim alanla- 
nmn yayginla§masi ve geli§tirilmesiyle 
birlikte, yapay kristallerin de gelecegi- 
nin gok parlak olacagi konusunda bir- 
le§iyorlar. 


Kaynaklar: 

Bachmann, K., “Juwelen aus der Retorte”, GEO, Temmuz 2000. 
http://www.bbc.co.uk/science/horizon/diamonds 
http://www.debeers.ca/soc/de-debeers.html 
http://www.htracyhall.org/history/bio.htm 
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Agaglar, iginde ya§adigimiz diinya- 
daki en giizel varliklar arasinda. Ba§i 
goklere yiikselen, yemye§il, heybetli bir 
agaci ya da baharda rengarenk gigekler 
agmi§ bir agaci goriince igine huzur 
dolmayan insan var mi bilmiyorum. Ya 
da sonbaharda yapraklan kirmizimn 
ve sarimn degi§ik tonlarina biiriinmii§ 
bir agaca baktiginda hiiziinle bera- 
ber garip bir ya§ama sevinci duy- 

mami§ insanlar... 
Aga q sevgisi, 
beni agaglar 
hakkinda 
daha qok 
§ey og- 
renmeye 
itti ve 


bu nedenle 
yakla§ik on yil kadar 
once bonsai ile tam§tim. 

Bonsai diinyaya Japonlar tarafindan 
tamtilmi§ e§i olmayan bir sanat turn; 
bahgivanligi, heykeltra§ligi, ressamligi 
ve felsefeyi kusursuz bir denge iginde 
biraraya getiren bir sanat. "Bon", 

"kap" ya da "saksi", 
"sai" ise "bitki" ya da 
"bitki yeti§tirme" 
anlammi ta§i- 
yor. Dolayisiy- 
la bu iki soz- 
ciigiin birle§- 
mesinden olu§an 
"bonsai" Tiirkge'ye 
"saksi iginde bitki 
yeti§tirmek" diye qev- 
rilebilir. Diyebilirsiniz 
ki "hemen herkes sak¬ 


si iginde degi§ik bitkiler yeti§tiriyor, 
onlar da mi bonsai?" Hayir, i§ o kadar 
basit degil. Bunun igin bonsai'nin ne 
oldugunu anlatmaya gali§acagim. 

Yukanda da soyledigim gibi bon- 
sai'yi diinyaya Japonlar tamtti. Bu 
yuzden bonsai'nin kokeninin Japonya 
oldugu samliyor. Gergekteyse kokeni 
Qin. Tam olarak ne zaman ba§ladigi 
bilinmese de ikibin yil oncesine kadar 
uzandigina dair ipuglan var. Qinliler 
ta§inabilir kaplarda bitki yeti§tiren ilk 
uygarlik degil ku§kusuz. Eski Misir, 
Babil, Eski Yunan, Roma, Hindistan 
ve daha bir qok yerde de insanlarm 
saksilarda bitki yeti§tirdiklerine dair 
bir qok bulgu var. Ancak saksilarda 
bitki yeti§tirilmesi butuniiyle pratik 
nedenlere dayanmaktaydi ve 
bunda estetik bir amag gudiil- 
mtiyordu. Estetik amaglarla 
bitki yeti§tirme du§tincesinin 
ilk olarak Qin'de ortaya 
giktigi samliyor. M.O. 
2200-250 yillan arasin- 
da Qin'i yonetmi§ 
olan Hsia, Shang ve 
Chou hanedanlan 
sirasmda bile bah- 
qe planlama sa- 
natinin oldukga 
geli§mi§ oldu¬ 
gu, bilinen bir 
gergek. Bu do- 
nemde minyatiir 
agaglardan olu§an, 
dogamn kiigultulmu§ bir 
taklidi olan ve Pun-ching 
adiyla bilinen bahgeler ol- 
dukga yaygindi. Bu sanat, 
Han hanedam doneminde 
(M.O. 206-M.S. 221) doruga ula§ti. Bu 
donemlerde saksida minyatiir agag ye- 


1878 Paris Dunya Fuari’nda bonsailer 



ti§tirme sanatina pun-sai ya da pen-sai 
admin verildigi biliniyor. 

Qin kulturu ve sanatimn Japonya 
iizerinde onemli etkileri olmu§tu. Qm 
ile Japonya arasindaki etkile§imin M.O. 
200 yillarma kadar uzandigi bilinmek- 
te. Han hanedam doneminde, Qin impa- 
ratoru Kwang Wu'nun izniyle qok sayi- 
da Japon din adami Qin'i ziyaret etmi§, 
daha sonralan qok sayida Japon heyeti, 
Qln kulturiinii incelemek uzere Qin'e 
gelmi§ ve buttin bu etkile§imin sonucu 
olarak Budizm, M.S. altinci yiizyil civa- 
rinda Japonya'ya girmi§ti. Budist rahip- 
lerin gogu bonsai meraklisi olduklan 
iqin bu sanatin admin bu donemde Ja¬ 
ponya'ya geldigi tahmin ediliyor. Ancak 
bonsai, 13. yuzyila kadar Japon kultti- 
runiin onemli bir pargasi olamadi. Bun- 
dan sonraki donemdeyse bonsai ona 
kutsal bir anlam ytikleyen din adamla- 
nyla asillerin tekelinde kaldi. Bugiin 
bildigimiz bonsai sanati, Japon toplu- 
munun her kesiminde 19. yiizyil ba§la- 
rindan sonra populer olmaya ba§ladi. 



Pekin’de imparator bah^eleri 
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1200 yildan ya§li oldugu tahmin edilen 
bir ak^aaga^ (Acer circinatum) 


Bonsai her tiir bitkiden yapilabilir. 
Yukarida bir niliiferden yapilma bonsai goriiluyor. 


Bati diinyasimn bonsai ile ilk tam§- 
masi 1878'de Paris'teki Dunya Fu- 
ari'nda gergekle§ti. Fransizlardan faz- 
la ilgi gormeyen bu sanat, biraz tuhaf 
bile bulunmu§tu. 1889 yilindaki fuar- 


da ilgi biraz daha fazlaydi. Ilging bu- 
lunmasma kar§in Dogulularin tuhaf- 
liklarindan biri gozuyle bakildi bon- 
sai'ye. 1909 yilinda Londra'daki bon- 
sai sergisinin Ingilizler'den biiyiik ilgi 


gormesine kar§in, bonsai'nin batida 
yaygin bir hobi haline gelmesi, Ikinci 
Dunya Sava§i sonrasina rastlar. Daha 
onceleri Amerika'da bonsai sanati Ja- 
pon kokenliler arasinda yayginken, 
ikinci Dunya Sava§i sonrasinda Japon- 
ya'yi i§gal eden Amerikan birliklerin- 
deki askerlerin bir kismi donu§lerinde 
bonsai'yi Amerikan toplumunun daha 
geni§ bir kismma tanittilar. Ozellikle 
son otuz yildir bonsai, diinyamn he- 
men her yerine yayilmi§ durumda. 

Bonsai nedir, 
ne degildir 

Bonsai bir agag ya da bitki turn de- 
gil. Her tiir agag, hatta her tiir bitki¬ 
den yapilabiliyor. Ancak bazi bitki tiir- 
leri dogal ozelliklerinden dolayi bonsai 
yapilmaya daha elveri§li. Bonsai gene- 
tik olarak kiigiiltiilmii§ bitki degil; bir 



£in ayvasi (Chaenomeles sinensis) 60 ya§inda yiiksekligi 81 cm 



ev bitkisi de degil. Normal bir agag gi- 
bi ki§in di§anda, sogukta kalmasi gere- 
kiyor. Bunun istisnasi, tropik bitkiler- 
den yapilan ve dolayisiyla siirekli sicak 
ortam isteyen ig mekan bonsai'leri. 
Bunlar ev iginde bulundurulabiliyor. 


Bonsai’nin fizyolojisi 

Bonsai, geli§mesi durdurulmu§ degil, 
sadece kiiguk kalmasi igin kontrol altin- 
da tutulan saglikli ve normal bir agagtir. 
Burada iizerinde onemle durulmasi ge- 
reken nokta, bonsai'nin saglikli ve nor- 
mal bir agag oldugu. Iyi bakilan bir bon¬ 
sai, aym tiirden normal boyutlardaki bir 
agagtan gok daha uzun ya§ayabilir. 


Kokler 

Dogada agaglarm kokleri, gereksi- 
nimlerine ve bunlan kar§ilamak igin 
bulduklan firsatlara gore geli§ir. Eger 
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80 ya§larinda ve 95 cm yiiksekliginde bir Zelkova serrata (Hokidachi stilinde) 


bir bitki kugiik, sig bir saksiya konursa 
koklerin geli§imi simrlanacak, bitkinin 
toprak iistiinde kalan kisminin buyii- 
mesi dolayisiyla yava§layacaktir. Bir 
agacin bonsai yapilmasmdaki temel il- 
ke bu. Normal bir agagta koklerin 
onemli bir gorevi de agacin saglam bir 



§ekilde ayakta durmasim saglamak. Bu 
yuzden kokler, agacin buyiiklugune 
bagli olarak derine gitme geregi duyar- 
lar. Bonsai'de boyle bir gerek olmadi- 
gi iqm kokler onemli olgiide kisaltilabi- 
liyor. Bu kok budamasi agacin buyiime 
surecini saglamak agisindan qok onem¬ 
li; agacin ya§ina ve turiine bagli olarak 
her yil ya da her iki-ug yilda bir yapil- 
masi gereken bir i§lem. Aynca agacin 
sagligi igin gerekli olan yeni ve saglikli 
koklerin ortaya gikmasim da sagliyor. 

Govde ve Dallar 

Dogada bir agacin dallarimn ve gov- 
desinin §ekli, o agacm gune§ i§igindan 
en fazla yararlanmak amaciyla diger 
agaglarla rekabeti sonucu belirlenir. 
Ruzgar, erozyon, yildinm gibi dogal et- 



Hokidachi stilinde bir Zelkova serrata 



kenlerle govdeler egilir ya da degi§ik fi- 
ziksel zararlar gorur. Aqik alanlarda ya- 
kimnda ba§ka agag olmadan buyuyen 
agaglarm dallan, geni§ bir yayilma gos- 
terir. Yere yakm dallar, agacm govdesi- 
nin yere yakm kisminin kalmla§masma 
neden olur. Ya§li bir agacm kokleri 
erozyon yuziinden toprak tistune gik- 
mi§tir. Biitun bunlarm saksi iginde bu¬ 
yuyen bir bitkide olmasi mumkun degil. 
Bonsai sanatgisi bu noktada devreye gi- 
rer. Budama, tel sarma gibi degi§ik tek- 
nikleri kullanarak saksi igindeki agaci 
dogadaki bir agaca benzetmeye gali§ir. 
Bonsai'yi saksida yeti§tirilen herhangi 
bir bitkiden ayiran temel nokta bu. 

Yapraklar 

Yapraklarm boyutlan ve agag uzerin- 
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deki yerle§imlerini belirleyen en onemli 
iki etken su ve i§ik. Genel olarak agagta 
dengeli bir §ekilde dagilmi§ kiiquk yap- 
raklar elde etmek igin, bitkinin uzun 
araliklarla sulanmasi ve gereksinimine 
gore bol i§ik saglanmasi gerekiyor. Mak- 
simum biiyume, agacin tepesinde ve dal- 
larinm uq noktasinda gergekle§iyor. Bu 
noktalarda yapilacak uygun budama, 
oteki yerlerde de buyiimeyi uyaracaktir. 
Agacin saglikli olup olmadiginin en iyi 
gostergesi yapraklan. Bu yuzden yap- 
raklarin dikkatle izlenmesi gerekiyor. 

Bir Bonsai’de dikkat 
edilmesi gereken 
noktalar 

Bir bonsai'yi saksi iginde biiyuyen 
bir agagtan ayiran bazi temel ozellik- 


ler var. Butun bu ozellikler bir bonsai 
sanatgisinin uymasi gereken kurallar 
butiinunu olu§turuyor. Bonsai sanat- 
qisi bu kurallan qok iyi ogrenmeli. An- 
cak bu kurallan qok iyi bilen insanlar, 
onlan gerektiginde en uygun §ekilde 
bozabilirler. 

Bir bonsai'ye bakildiginda kuquk ol- 
masinin di§inda qok onemli bir ozelligi 
daha farkedilir. Bu da qok ya§li goriin- 
mesi. Gergekten qok ya§li bonsai'ler de 
var. Ornegin, Harvard Universitesi'ne 
ait olan Arnold Arboretum'undaki 
Larz Anderson Bonsai Koleksiyo- 
nu'nda gormii§ oldugum 280 ya§inda- 
ki Hinoki selvisinin insan tizerinde bi- 
raktigi etki muhte§em. Ama gogu bon¬ 
sai o kadar ya§li degil. Onemli olan, 
bonsai'nin gergek ya§i degil, ne kadar 
ya§li goriindugu. Bonsai sanatgismm 
en onemli amaglarmdan biri, bonsai 
tekniklerini kullanarak agaci gergekte 
oldugundan qok daha ya§li gostermek. 



Bir bonsai'nin butiin kisimlan; kok- 
ler, govde, dallar ve yapraklar, agacin 
genel goruntimunde dengeli bir §ekil- 
de yer almali, yani agag bir butiinliige 
sahip olmalidir. Dallann ve yaprakla- 



20 ya§larinda 68 cm yiiksekliginde bir Japon ak^aagaci (Acer palmatum ‘Deshojo’) 
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rin konumlan, dallarin boyutlarindaki 
ge§itlilik, bitkinin saksi igindeki konu- 
mu bakan insanin gozunii rahatsiz et- 
meyecek bir dengede olmali. 

Genel Ilkeler 

Hatirlatalim ki bu ilkeler, kesinlikle 
uyulmasi gereken kurallar degil. Yok- 
sa butiin bonsai'ler aym olurdu. Bun- 
lar, yalnizca genel olarak uyulmasi ge¬ 
reken kurallar. 

Govde: Bonsai'nin hiq bir pargasi, 
digerlerinden daha onemli degil. Bu- 
nunla beraber govdenin merkezi 
onemde bir konumu var. Kalin bir 
govde, ya§li ve olgun bir agag duygu- 
su yaratir. Fakat a§in kalin bir govde 
de goze ho§ goriinmez. Genel bir ku- 
ral olarak bonsai'nin yiiksekligi, gov¬ 
denin toprakla birle§tigi noktadaki ka- 
linligimn alti kati kadar olmali. 



Govde, yukan gittikge hafifge dara- 
lan bir koni bigiminde olmali, silindir 
§eklindeki bir govde makbul degil. 
(Hokidachi stili di§inda). Govdedeki 
egrilik ve kivnmlannsa minimum sa- 
yida olmalisi gerekiyor (Bankan ve 
Nejikan stilleri di§inda). Stile bagli 
olarak bir ya da iki kivnm yeterli; da¬ 
ha fazlasi yapay bir goriinume yol 
agabiliyor. Kivnmlarsa keskin degil 
yumu§ak olmali. 

Dallar: Bir bonsai'deki dogal go- 
runiimu saglayan en onemli unsur 
dallarin konumlan ve bigimleri. Kendi 
haline birakildiginda, agag qok sayida 
ve geli§iguzel dal olu§turuyor. Bon- 
sai'de dal sayisi gorece az ve dallarin 
agag uzerindeki konumlan dikkatli 
bir bigimde segilmi§ durumda. Dalla¬ 
rin konumu, bonsai'nin anahatlanni 
belirleyerek govdeyi en gtizel §ekilde 
gosteriyor. 




Dallarin farkli boy ve kalinliklarda, 
dallar arasindaki araligin da farkli uzun- 
luklarda olmasi gerekiyor. Dallar arasin- 
daki uzaklik yukan giktikga azalmali. 
Yine genel bir kural olarak, en uzun iki 
dalin (genelde en alttaki dallar) uzun- 
luklan toplami, bonsai'nin yuksekligi- 
nin yansi kadar olmali. Bir bitkide dalla¬ 
rin egimi hemen hemen aymdir. Bunun 
istisnasi, igne yaprakli agaglar. Bu agag- 
larin dallan gengken yukan, ya§liykense 
a§agi dogru egimli. Bonsai tasariminda 
bu da dikkate almmali. 

Dallarin ustiiste gelmemesi, govde 
etrafinda dagilmi§ olmasi, govdedeki 
bir kivrimin iq kismmda dal bulunma- 
masi gerekiyor. 

Yapraklar: Yapraklar, ne govdenin 
gorunmesini engelleyecek derecede sik 
olmali, ne de agaca hastalikli bir goriin- 
tu verecek kadar seyrek. Yaprak boylan, 
agacm boyutlanyla orantili olmali. Ku- 
quk yapraklar elde etmek igin bazi tek- 
nikler bulunsa da genelde etkileri sinirli. 
Kuguk yaprakli agaglar tercih edilmeli. 

Kokler: Koklerin goriinumu her 
tur bonsai'de qok onemli. Kokle gov¬ 
denin birle§tigi yerin agikga belli ol¬ 
masi gerekiyor. Kalin koklerin list ki- 
simlanmn toprak tisttinde kalmasi, is- 
tenen bir ozellik, aynca agaca ya§lilik 
havasi vermede onemli bir unsur. 
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Moyogi stilinde bir California ardici 
(Juniperus Californica) 



Chokkan stilinde bir Sekoya agaci 
(Sequoia sempervirens) 


Shakan stilinde bir 
Larix laricina 



Bunjingi (Literati) stilinde Japon kara^ami 
(Pinus thunbergii) 31 ya§mda 91 cm yiiksekliginde 

Genel Gorunum: On ve Arka Do- 
gadaki bir agacm on ya da arkasindan 
bahsetmek biraz anlamsiz. Ancak bir 
bonsai iiq boyutlu bir sanat eseri ve 
belli bir yonden bakilmak uzere tasar- 
laniyor. Bu yiizden agacm on ve arka- 
smin belirlenmesi onemli. konu. 

Bir agaci bonsai olarak yeti§tirme- 
ye karar veren bonsai sanatgisinin ilk 
i§i, agacm on tarafini belirlemek. On 
taraf, agacm yapisini en iyi §ekilde 
gostermek iizere belirlenir. Bunun 
Iqln dikkat edilmesi gereken bazi nok- 
talar var: On kisim, agacm govdesinin 
goriilebilmesi iqin gorece agik olmali, 
one dogru uzayan buyiik bir dal bu- 
lunmamali, koklerin di§anda kalan ki- 
simlarmdan buyiik olanlan onde yer 
almamali ve govdedeki kivnmlar one 
dogru olmamali. Yalnizca agacm tepe 
kismi hafifge one egimli olabilir. 

Agacm sadece on kismi degil, arka 
kismi da kompozisyon agisindan gok 
onemli. One dogru uzayan dallar is- 
tenmezken, arkaya dogru uzanan dal¬ 
lar uq boyutlu goriintuyu zenginle§- 
tirdikleri igin, istenen bir ozellik. Ay- 
nca bunlar bonsai'nin on kismi igin 
dallar ve yapraklardan olu§an bir fon 
olu§tururlar. 

Sakstlar: Bir bonsai'nin en onemli 
unsurlarmdan biri de saksisi. Bonsai 
saksisi siradan bir saksi degil, sanat 
eserinin bir pargasi, Bonsai'yi guzel- 
le§tiren, onunla biitiinle§en bir unsur 
konumunda. Ancak saksi, bonsai ile 
uyum iginde olmali ve dikkati agacm 
uzerinden almamali. 
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Kengai stilinde bir Atlas sediri 
(Cedrus atlantica ‘Glauca’) 

Qiqek agan ve meyve veren agaglar 
igin sirli saksilar daha giizel goriiniim 
sagliyor. Saksmm renginin, qiqek ve 
meyvelerin rengiyle uyumlu olacak §e- 
kilde segilmesi gerekiyor. Yapraklari- 
ni doken bitkiler iqm de sirli saksilar 
kullamlabiliyor. Agik renk yapraklari 
olan agaglar igin agik renk, koyu renk 
yapraklari olan agaglar iginse koyu 
renk saksilar tercih edilmeli. Yaprakla- 
rmi dokmeyen agaglar iqm de koyu 
renk saksilar uygun. Sirsiz saksilar, 
ozellikle yapraklanni dokmeyen agag- 
larla daha iyi uyum sagliyor. 

Uyumlu bir goriinum saglamada 
saksmm §ekli de onemli. En yaygin kul- 
lamm goren saksilar, dikdortgen ve 
oval §ekilli olanlan. Saksmm derinlik ve 
uzunlugu agacin tiiriine ve gereksinim- 
lerine gore segilmeli. Genel bir kural 
olarak saksi derinligi, agacin govdesi- 
nin toprakla birle§tigi yerdeki kalinligi 
kadar, uzunluguysa aga q boyunun uqte 
ikisi ila dortte iigii arasinda olmali. 

Kengai, Bunjingi ve Fukinagashi 
stilleri yuvarlak, kare veya altigen §e- 
killi, derin saksilarda giizel duruyor. 

Dikdortgen ve oval saksilarm uzun 
taraflarmin onde olmasi, kare saksilar- 
daysa on kisma kenarlardan birinin 
gelmesi istenen sonucu veriyor. 


Bonsai stilleri 

Bonsai'ler birkag degi§ik §ekilde si- 
mflandiriliyor: Govdenin §ekil ve pozis- 
yonuna gore, govde sayisma gore, kok- 



lerin §ekline gore, dallarm §ekline gore, 
boyuta gore ve kompozisyona gore. 

Govde §ekline gore 

Chokkan: Agacm diimdiiz yiikse- 
len, yukan giktikca hafifge daralan ko- 
nik bir govdesi vardir. En alttaki ve ay- 
m zamanda en uzun dalm topraktan 
yiiksekligi, govde yiiksekliginin iigte bi- 
ri kadardir. Yukan giktikga dallar kisa- 
lir ve dallar arasmdaki uzaklik azalir. 
Dal yapisi simetrik olup koniyi andinr. 

Moyogi: Chokkan'a benzer fakat 
govde hafifge kivnk ya da egik olur. 
Qogu zaman uzun bir 'S' harfine ben¬ 
zer. Agacm tepe noktasi, govdenin 
toprakla birle§tigi noktamn hizasinda- 
dir. One dogru olan kivnmlardan kagi- 



Sokan stilinde bir 
Ulmus parvifolia ‘Seiju’ 


mlmalidir. Dallar kivnmlann iq tara- 
finda degil, di§ tarafinda olmalidir. 

Shakan: Govde dikeyle 30-45 dere- 
ce arasinda bir agi yapar. En alttaki ve 
aym zamanda en biiyiik dal, govdenin 
egik oldugu tarafin ters yoniinde uza- 
mr. Yiizeydeki kokler, ozellikle egi- 
min ters yoniinde olanlan belirgindir. 
Kalinliklanyla, agaci onlann dengede 
tuttugu izlenimi vermelidirler. Dalla¬ 
rm genel kompozisyonu Chokkan'a 
benzer. Dallar yere paraleldir ya da 
hafifge yere dogru egiktir. 

Bunjingi (Literati): Agacin az sa- 
yidaki ve duzensiz olarak yerle§tiril- 
mi§ dallannm gogunlugu govdenin en 
iist iigte birindedir. 

Kengai: Topraktan giktiktan sonra 
bir miktar yukan dogru giden govde 
sanki yergekimine kar§i koyamami§ gibi 
egrilmeye ba§lar ve a§agiya dogru gider. 
Govdenin ve dallarm bir kismi saksmm 
en alt kismindan da a§agiya uzamr. 




Gokan stilinde bir ak^aaga^ (Acer tenuifolium) 
80 ya^larinda 90 cm yiiksekliginde 
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ikadabuki stilinde bir Japon elmasi (Malus sieboldii) Yakla§ik 50 ya§larinda 51 cm yiiksekliginde 


Han-Kengai: Kengai ile aynidir. 
Tek farki, govdenin uq kisimlari saksi- 
nin en alt kismindan daha a§agiya 
uzanmamasi. 

Bankan: Govde, bir somya yayinin 
kivrimlanm andirir. Dallar kisadir ve 
agacm tepe kisminda yogunla§mi§tir. 

Nejikan: Govde, ekseni etrafinda 
kivrilip sarmal bir bigim almi§tir. Dal- 
larm yerle§imi genel olarak Moyogi'de 
oldugu gibidir. 

Govde sayisina gore 

Tankan: Tek bir govde vardir. 

Sokan: Aym kok sisteminden yuk- 
selen iki ayn govde bulunur. Govde- 
lerden biri daha uzun, daha guglti ve 
baskm konumdadir. Govdeler birle§- 
tikleri yerde dar bir 'V' §ekli olu§tu- 
rurlar, genellikle dik yukselirler, an- 
cak birbirlerine paralel degildirler. Bir 
govdenin dallan digerine dogru buyu- 
memelidir. Her iki govdenin dallan bir 
butun olu§turmalidir. 

Sankan: Aym kok sisteminden 
yukselen iiq govde bulunur. Boylan 
farklidir. En uzun govde, aym zaman- 
da en guglii goriinumlusu olmalidir. 
Genellikle en uzun govde ortada, di- 
gerleriyse onun iki yamnda yer alirlar. 
Dallann yerle§imi Sokan'a benzer. 

Gokan: Be§ govdeden olu§ur. Ge¬ 
nel ilkeler Sankan'la aynidir. 


Kabudachi: Qok sayida (be§ten faz- 
la) govdeden olu§masi di§mda Go- 
kan'dan farki yoktur. 

Koklerin §ekline gore 

Neagari: Koklerin toprakla birle- 
§en kismi toprak iizerindedir. 

ikadabuki: Yan yana birkag gov¬ 
deden olu§ur. Bu govdeler aslinda ye- 
re yan yatmi§ bir agacm dallandir. 

Netsunagari: Yanyana govdeler 
sanki birbirlerinden bagimsiz agaglar- 
mi§ gibi gortinseler de, kok sistemleri 
ortaktir. 



Yose-uye 

stilinde Japon ak^aaga^lari 
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Neagari stilinde bir Zelkova serrata 


Dallann §ekline gore: 

Hokidachi: Agacm goriinumu ters 
gevrilmi§ bir firgayi andirir. Govde 
duzgun ve dik olarak yukselir. Ana 
dallar, govdenin tepe kismina yakm 
yer ahr ve yukan gittikge incelen gok 
sayida dala aynlirlar. Diger stillerin 
gogunun tersine, bu stilde agacm dal 
sayisi goktur. 

Fukinagashi: Siirekli ruzgar altin- 
da ya§ayan bir agag goruniimune sa- 
hiptir. Biitun dallar aym yone dogru 
uzanmi§tir. Shakan'da oldugu gibi 
govde genellikle egiktir. Genellikle alt 
dallar daha buyuktur fakat dallann 
yerle§imi diizensizdir. 

Sashieda: Dallarmdan biri bir yone 
dogru a§m uzami§, tek govdeli bir 
agagtir. 

Shidare-Zukuri: Dallar salkim ha- 
linde a§agiya dogru sarkar. 



ishitsuki stilinde ardi^lar (Juniperus procumbens 
'Nana’) Toplam yukseklik yakla§ik 50 cm 



















25 ya§larinda 64 cm yiiksekliginde bir gulibri§im agaci (Albizia julibrissin) 


Boyuta gore 

Shoohin: Minyatur bonsai (15 
cm'den kisa). 5 cm'ye kadar olanlara 
shito veya keshitsubu, diger bir deyi§- 
le parmak ucu bonsai'si adi verilir. 5- 
15 cm arasinda olanlari ise mame (be- 
bek bonsai) olarak adlandirihr. 

Rotate mochi veya komono: 15-30 
cm arasinda (tek elle ta§inabilen) bon- 
sai'ler. 

Chin veya chu-mono: 30- 60 cm 

arasinda (tek ki§i tarafindan ta§inabi- 
len) bonsai'ler. 

Dai veya omono: 60-120 cm arasi 
(ta§imak iqin iki veya daha fazla insa- 
na gereksinim duyulan) bonsai'ler. 

Kompozisyona gore: 

Yose-uye: Farkli kok sistemlerine 
sahip agaclarin bir grup olu§turdugu 
kompozisyonlara verilen addir. Qo- 
gunlukla tek sayida agagtan olu§ur. 


Orman etkisi vermek iqin en az be§ 
aga q bulunmalidir. Genel etki, agagla- 
rin bireysel guzelliklerinden daha 
onemlidir. Grup igindeki agaglardan 
biri, digerlerinden daha biiyuk ve gru- 
bun odak noktasi durumunda olmali- 
dir. Agaglann hepsinin boylan farkli, 
aynca dogal bir gortintu olu§masi iqin 



Sekjoju stilinde 

bir bonsainin koklerinin gorunii§u 


agaglar arasindaki uzakliklar da farkli 
ve diizensiz olmalidir. Perspektif ya- 
ratmasi iqin en uzun aga q one dogru, 
kisalar arkaya dogru yerle§tirilmelidir. 

ishitsuki: Agag butuniiyle bir kaya 
uzerinde bulunur. Agacin kokleri ka¬ 
ya uzerindeki kiiguk bir oyuk iginde 
bulunan toprak pargasmdadir. Amag, 
dogada kaya uzerinde buyumii§ bir 
agag etkisini vermektir. 

Sekjoju: Agacin govdesi kuguk bir 
kayamn uzerindedir. Kokler bu kaya- 
nin iizerinden a§agiya dogru inerek 
toprakla bulu§ur. 


Kaynaklar 
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Technique", Blanford, 1984 

Harry Tomlinson, "The Complete Book of Bonsai", Abbeville 
Press, 1991 
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BIYOMUHENDISLIKTE DUNYA gAPINDA BIR ISIM 


ERHAN PIJKIN 

- Giilgun Akbaba - 



Prof. Dr. Erhan Pi§kin, bilimin ufuklarindaki 
geli§meleri iilkemize ta§imakla kalmayip, malzeme 
bilimi ve kullanimi alamnda uluslararasi birikime 
degerli katkilar yapmi§ bir bilim adamimiz. Iletken 


polimerler uzerinde yapilan ^ali§malarin Nobel Kimya 

Odulii’ne deger goriildugu 2000’li yillarda Pi^kin’in 

polimer zincirlerine ogrettigi hiinerlerin TUBiTAK 
• • 

Bilim Odulu’yle onurlandirilmasi aslinda ili§kiyi 


vurgulayan giizel bir rastlanti. 


Prof. Dr. Pi§kin, Tiirkiye’de malze¬ 
me bilimini turn olanaksizliklara kar- 
§in, kendi emegiyle siiriikleyip, diin- 
yada saygin bir konuma ta§imi§ bir bi¬ 
lim adamimiz. Qali§malarina kisaca 
bir gozatalim. 

Tibbi tarn (tarn test kitleri) ve teda- 
vinin yam sira (kam vticut di§inda do- 
la§tirarak toksik maddelerin anndiril- 
masim saglayan ozel bir sistem-hemo- 


perfuzyon sistemleri), biyomolekiiller, 
hucreler gibi biyolojik materyalin saf- 
la§tirilmasi (biyoaffinite sistemleri) 
amaglarina yonelik, gogu ticari iiretim 
a§amasma gelmi§, farkli ozelliklerde- 
ki qok sayida polimerik ta§iyici ve 
bunlann biyolojik materyalle geni§le- 
tilmi§ formlarim geli§tirdi. 

Kollajen, kitin, mikrobiyel polimer¬ 
ler gibi dogal, aynca laktat, glikolat ve 
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kaprolakton gibi sentetik polimerik bi- 
yobozunur polimerlerin safla§tirilmasi 
ve sentezleri uzerinde gali§ti. Bu poli- 
merleri ge§itli polimerizasyon i§lemle- 
riyle, mikrokure, fiber, zar, orgiilu, or- 
gusiiz yapilar, plaka, givi, vb formlar- 
da iirunler haline donii§turdu. Artik 
bu iirunler, tip ve di§gilikte; kontrollu 
ilag salim sistemleri, ameliyat iplikleri, 
yara, yamk ortti materyalleri, sert ve 
yumu§ak doku onanm malzemelerin- 
de kullamlabilecek durumda. Gerekli 
olan turn testier yapilmi§ ve ilgili en- 
dustri ortaklanyla prototiplerin iireti- 
mi ve klinik uygulamalarma gegilmesi 
iqin gali§malar ba§latilmi§. 

Erhan Pi§kin'in bir diger gali§masi 
da, protein ve nukleik asit gibi biyo- 
molekulleri izlemek ve bunlann biyo¬ 
lojik sistemlerle etkile§imlerini ara§tir- 
maya yonelik biyosensor, taramali tu- 
nelleme mikroskobu ve atomik kuvvet 
mikroskoplarmin tasanm ve uretimle- 
ri iizerine. Biitiin bunlara ek olarak 
uzerinde gali§malar ba§latilan yeni ko- 
nular da var: Ornegin, son yillardaki 
bilim ve teknolojinin geli§imi dogrul- 
tusunda, yumu§ak ve sert doku onan- 
minda (deri kayiplan, sinir kopukluk- 
lan, kikirdak doku ve kemik bozuk- 
luklan vb.) kullamlmak iizere canli 
hucreler ve biyobozunur polimerik 
matrikslerin yeraldigi kompozit yapi- 
lardan yararlanan doku mtihendisligi 
projeleri giindemde. 

Bir ba§ka gali§masi da, suda gozii- 
nen uyan-cevap polimerlerinin ve po- 
likatyonlarimn birlikte kullanildigi 
DNA zincir pargalan ve diger aktif ya- 
pita§lanm ta§iyan molekiillerin tasan- 
miyla, bunlann gen terapisi ve diger 
hucreigi tedavi amagli kullammlanyla 

ilgili. 

Prof. Dr. Pi§kin biitiin bu bilimsel 
gah§malanna, yakla§ik 30 yil once, bii- 
tiiniiyle amator yakla§imla, son derece 
kisitli laboratuvar ve kiitiiphanelerde, 


























Yara/yamk ortii materyalleri 



Polimerik ta§iyici 

uzerinde karaciger Polimer-hidroksihepatit kink 
hu C r eler j P laka ve vidalan 




Kemoembolizasyon ajanlarmin bobrekte 
uygulanmasi 


Kayip doku dolgu materyalleri 


Polimerizasyon sistemleri 



Prof. Dr. Erhan Pi§kin’in laboratuvar olanaklarina ve bu laboratuvarda hazirlanan medikal urunlere ornekler 


bilgisayar ileti§im olanaklarinm hayal 
bile edilmedigi, dolayisiyla uluslarara- 
si geli§melerden qok zor haberdar olu- 
nabildigi bir ortamda; bilimsel olarak 
qok az yuklenmi§, ama orijinal fikir 
iiretebilen bir beyinle qok acemice 
ba§ladi. ilk giinlerin iizerinden 30 yil 
gegti ve 2000 yilinda, polimer biyomii- 
hendisligi malzeme ve teknolojilerinin 
biyomedikal uygulamalarina yonelik 
uluslararasi duzeyde iistun nitelikli 
gah§malari nedeniyle TUBITAK kendi- 
sini Bilim Odiilu’yle onurlandirdi. 

§imdi gelin kendisini daha yakm- 
dan taniyabilmek ve gergek bir bilim 
adamimn ya§amini gozler online ser- 
mek igin biraz daha eskilere gidelim. 

Prof. Dr. Erhan Pi§kin Mu§’ta dog- 
du; ama hem anne hem baba tarafinm 
Mu§’la ailevi anlamda higbir baglanti- 
si yok. Baba Hasan Basri bey, Tiirki- 
ye’ye Misir’dan gogetmi§ bir Turk ai- 
lenin oglu; anne Cemile Neriman ha- 
nim, Yugoslavya’dan Tiirkiye’ye geri 
gog eden, yine bir Turk ailenin kizi. 


i§te bu iki soy Anadolu’da biraraya 
geliyor ve 1948’de, Kara Kuvvetle- 
ri’nde pilot olan babamn gorevi nede¬ 
niyle bulundugu Mu§’ta, Erhan adini 
verdikleri, ailenin ikinci gocugu diin- 
yaya geliyor. Erhan Pi§kin ? in kendi- 
sinden uq ya§ biiyuk agabeyi Turan 
Pi§kin de bugiin Marmara Universite- 
si Di§ Hekimligi Fakiiltesi’nin profe- 
sorlerinden biri. 

Erhan Pi§kin heniiz be§ ya§inday- 
ken babasmi yitiriyor; 1953’te, bir 
gosteri ugu§unda Hasan Basri bey §e- 
hit oluyor. Bu olay Erhan Pi§kin’in 
ya§ammdaki zorluklardan ilki ve o ba- 
basimn yoklugunu ya§ami boyunca 
hep hissediyor. Profesor Pi§kin o yil- 
lan §oyle anlatti: "Qocukluk ve geng- 
lik donemlerim gok hareketli gegti. 
Annem, babami kaybettikten sonra, 
bir topgu pilotla, Kemal Ulusoy’la ya- 
§amini birle§tirdi. Dolayisiyla ailemi- 
zin Ttirkiye igindeki dola§imlan da 
devam etti. Ttirkiye’nin degi§ik illerin- 
de, koylerinde bulunduk. Ankara, Er¬ 


zurum’un Tafta koyu, istanbul ve Te- 
kirdag’da ilk ve orta ogrenimime de¬ 
vam ettim." 

Aile 1961’de Ankara’ya doniiyor 
ve ya§amlan artik burada sureklilik 
kazamyor. Erhan Pi§kin, "5 simfin bi- 
rarada okudugu o tek odalik simfi, 
yogun kar nedeniyle kayaklan ayak- 
kabi olarak kullandigimiz gunleri, evi- 
mizdeki teldolaplan, o kiigiicuk, bol 
giivercinli koy evlerini ve yeni dogan 
kiz karde§imle birlikte Tafta koytinde- 
ki ya§amimizi hiq unutmadim" diyor. 

Erhan Pi§kin, liseyi Ankara’da Ata- 
turk Lisesi’nde bitiriyor. Atatiirk Lise- 
si o zaman Tiirkiye’deki en iyi liseler- 
den biri. Ilk ciddi egitimini de bu lise- 
de aliyor. Egitici ki§iliginin ilk farkina 
varan, cografya ve tarih ogretmenleri. 
§imdi adlanni ammsayamadigi bu og¬ 
retmenleri, onun onceden derse ha- 
zirlamp smifta ders anlatmasim sagla- 
mi§lar. 

2000 yilmin Bilim Odiilu’nu alan 
Prof. Dr. Erhan Pi§kin, bilim adami ol- 
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ma kararmi onceden -ne 
gocukluk doneminde ne 
genglik doneminde- al- 
madigmi soyliiyor. 

Iginde ya§adigi gev- 
renin ko§ullari, yon- 
lendirmeleriyle kim- 
ya miihendisligini 
segiyor. Bu segimi 
kendisi §oyle anlatti: 

"Tarihe ilgim gok bii- 
yiiktii. Bati ulkelerin- 
den birinde ya§asaydim 
bugiin gok daha ba§arili bir 
tarihgi olabilirdim. Ancak o yillarda 
moda olan meslek kimya miihendisli- 
giydi. Ne oldugunu dahi bilmedigim, 
ama en iyi ogrencilerin girdigi bu bo- 
liime dogal olarak, bilingsizce itildim." 

Universite ya§ami ilk once OD- 
TU’de ba§liyor. Burada bir ay gibi ki- 
sa bir sure egitim gordiikten sonra, 
universite genel giri§ smavlarinm 
agiklanmasiyla Ankara Universitesi 
Fen Fakiiltesi Kimya Muhendisligi 
Bolumu’ne gegiyor Erhan Pi§kin. 
1965 yilinda ba§ladigi egitimini 5 yil- 
da, kimya yiiksek miihendisi olarak 
tamamliyor. ODTU’yii birakma karari- 


mysa §oyle yorumluyor: 
"ODTU’yii birakmam 
hem iyi hem de kotu 
oldu. Kotiiydii; gun- 
kii dogru ya§ta In- 
gilizce ogrenme 
§ansimi kagirdim. 
Ancak Fen Fakiil- 
tesi o yillarda kim¬ 
ya agirhkh kimya 
muhendisligi egitimi 
veriyordu. 0 yillarda 
normal kimya miihendis- 
lerinin aldigindan gok daha 
fazla kimya egitimi aldik. Bu, ileriki 
yillarda polimerler konusundaki gali§- 
malanmda gok yararli oldu. Bu da ka- 
ranmin iyi yamydi." 

Siyasi galkantilarm, universite 
olaylarmin yogunlukla ya§andigi o 
donemde dersler hep kesintiye ugru- 
yor; hatta iiniversitenin son simfi he- 
men hemen hig ders yapmadan gegi- 
yor. Pi§kin de universite ya§aminda 
sporu on plana gegiriyor. Zamanmin 
buyiik bolumunu askeri lojmanlann 
spor sahasmda, gece giinduz futbol 
ve basketbol oynayarak gegiriyor. 
"Bazen tek ba§ima, hatta gece sokak 




Biyomiihendislik, biyolojik bilimlerde, ozellikle biyomedikal alanda kar§ila§ilan sorunlara mii- 
hendislik yakla§imiyla ^oziim bulmaya gali§an, yeni ve modern bir disiplinlerarasi bilim ve teknolo- 
ji dali olarak tammlanabilir. Benim biyomiihendislikte yapay bobrek sistemlerinin yeniden tasarlan- 
masi, ozellikle hemoperfiizyon sistemlerinin geli^tirilmesiyle ba§layan yolculugum, yillar iginde $e- 
§itlendi, renklendi ve daha heyacan verir hale geldi. Tiirkiye’de bir universite iginde ara§tirma ola- 
naklari bulmam, hem £ok sayida ogrencim olmasim, hem de batida geli§mi§ ulkelerde bulunmayan 
konu zenginligine ula§mami sagladi. Bu disiplinlerarasi dalda £ok farkli konularda gali§tik, ozellik¬ 
le polimerlere; medikal ama^la kullamlan polimerlerin sentezi, prosesi ve uygulamalarina yoneldik. 
Burada universite yillarimda aldigim kimya bilgisini miihendislik yakla§imiyla degerlendirir duruma 
ula§tim. Canli sistemi az da olsa tamr, bu bilim dallarindan ara§tirmacilarla tarti§ir hale geldim. gok 
sayida uluslararasi toplantiya, onceleri poster sunumlar yaparak, sonralari gagrili konu§malar suna- 
rak katildim; bu hem diinya goru^iimii zenginle§tirdi, hem de uluslararasi arenada yaptiklarimizi an- 
latma, iilkemdeki bilimsel gali§malari reklam §ansi verdi. 


lambalarmin i§iginda potaya 4-5 saat 
surekli top atardim" diyor. Sporcu 
olamayi§im, gozlerinin ileri derecede- 
ki miyopluguna bagliyor. 

Universiteyi 1969’da bitiren Er¬ 
han Pi§kin, 1970 yilinda Hacettepe 
Universitesi Kimya Muhendisligi Bo- 
lumu’nde gah§malarma ba§hyor. 
1976’da doktorasmi da bitirecegi Ha¬ 
cettepe Kimya Muhendisligi’ni segi§i- 
ni §oyle anlatiyor Erhan Pi§kin: 
"Kimya yiiksek miihendisi olmu§tum 
ama bilimsel ortamla heniiz tani§ma- 
mi§tim. Zaten tani§ma gibi bir egili- 
mim de hig yoktu. Askere gidene ka- 
dar gegici bir i§ bulmayi ve askerlik 
donii§iinde de fabrikalarda miihen¬ 
dislik yapmayi dii§iiniiyordum. Bu si- 
rada smif arkada§larimdan Hacette¬ 
pe Universitesi’nde yeni bir kimya 
miihendisligi boliimiiniin kuruldugu- 
nu ogrendim. Universitenin verdigi 
maa§, doner sermaye destegiyle di- 
ger okullarm 2-3 katiydi. Bu okula 
girmeye karar verdim ve girdim. Gi- 
ri§ o giri§, 30 yil gegti; hala bu bo- 
liimdeyim." 

1972 yilinda Fullbright Bursu’nu 

__ * 

kazamyor Erhan Pi§kin; ancak, Ingi- 

lizce’sinin yeterli olmamasi nedeniyle 
Amerika’ya gidi§ onda korku yarati- 
yor ve son anda vazgegip Tiirkiye’de 
kaliyor. Bir sonraki yil, biyoloji og- 
rencisi ve bugiin Hacettepe Universi¬ 
tesi Biyokimya Boliimii’nde profesor 
olan Kevser Pi§kin’le evleniyor. 
1976’nin Ocak ayinda doktora gah§- 
malarmi tamamliyor ve aym yil §ubat 
ayinda, ya§amimdaki “en’lerden biri 
dedigi, kizi Melis diinyaya geliyor. 
Ba§arih bir egitimin ardindan §imdi 
Istanbul’da geng bir avukat olarak 
gah§an biricik kizina, dogru genleri 
aktardigindan da gok emin. Aslinda o 
salt gocuguna degil, ogrencilerine de 
siirekli aktarmalar yaptigi inancim ta- 



Kizi Melis, Erhan Pi^kin’in ya§aminda en onemli 
degerlerden biri. 
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Polimerik 

Biyomateryaller 


Bir ya da birden fazla birimin £ok sayida 
tekrarlandigi uzun zincirli makromolekullere 
polimer diyoruz. Biz, polimerlerden g>k sayi¬ 
da, bazilari klinik uygulamaya kadar gelen 
medikal ama^li polimerik iiriin geliftirdik. 
Ancak, bu yiikte hafif pahada agir modern 
teknoloji Cirunlerini Tiirkiye’de iiretecek sa- 
nayi kesiminden yeteri kadar ilgi goremedik, 
belki de kendimizi dogru ifade edemedik. 
Yine de, ulkemizin geli§mesinde Ciniversite- 
sanayi i§birliginin ger^ekle§mesinin cok 
onemli oldugunu kavradik ve bilgi birikimi- 
mizi ger^ek Cirunlere d6nu§tiirmek ign te- 
maslari artirdik-hizlandirdik. Bugiin uluslara- 
rasi diizeyde bilimsel ^alignalariyla tamnan 
ve taktir edilen bir diizeye geldik. 

§iyor: "Ben son otuz yilimi, boyle 
dogrudan gen yoluyla olmasa da bu- 
tiin giiciimle gok sayida insana, og- 
rencilerime her bildigimi, ogrendigi- 
mi aktarmaya gah§tim, gah§iyorum. 
Bunu Tiirkiye’de ne yazik ki bugiin 
bile yeterli olmayan bilimsel atmosfe- 
ri saglamak igin, gevreden kendimizi 
yalitarak, beraber ya§ayarak, bilimsel 
ara§tirma/geli§tirme faaliyetlerini ke- 
sinlikle bir i§ olarak algilamadan, ter- 
sine bir ya§am tarzi olarak kabul edip 
ba§ardik" diyor. Bu ya§am bigimi Er- 
han Pi§kin4n, trafik kazasmda geng 
ya§ta kaybettigi annesi ve kiz karde- 
§inin yoklugunu daha kolay kabul et- 
mesini de saglami§. Kaybettikleri, ya- 
§amin kisa ve gegici oldugunun daha 
ciddi farkina vanp, aktanmm daha ki¬ 
sa zamanda saglanmasi gerektigini 
ona ogretmi§ ve boylece daha verimli 
olmasini saglami§. Erhan Pi§kin bu 
inanci ta§idigim soyliiyor. "Ancak, bu 
ya§am tarzi, evliligimi yalmzca 14 yil 
yiiriitebilmeme neden oldu" diyor. 

Erhan Pi§kin, ozgiirliigiine gok 
dii§kiin. Doktora sonrasinda, ba§lan- 
gigta sorunlara neden olsa da, kendi 
ba§ina gah§mayi tercih ediyor. Uzun 


ve zahmetli yillar bundan sonra, yal- 

mz kalinca ba§liyor. "Ilk laboratuva- 

nma, boltim ba§kanhgiyla pazarlik 

edip, laboratuvar kar§iliginda daktilo- 

_ •• _ • 

mu vererek sahip oldum, sonra TUBI- 
TAK destegiyle ilk projelerimi alip 
yurtittum" diyor. "0 yillarda du§ kur- 
ma, orijinal du§tinme, yonlendirme 
ve yonetme yoniindeki egilimimin 
farkina vardim, qok sonra da bunla- 
nn iyi bir bilim adaminda bulunmasi 
gerekli ozelliklerin ba§mda geldigini 
ogrendim" diye ekliyor. 

"Halen gah§makta oldugum konu- 
ya, beni biyomiihendislige yonlendi- 
ren doktora dani§manim Prof. Dr. 
Oktay Be§karde§’e, §ukran borglu- 
yum" diyor. 30 yil once bu disiplinle- 
rarasi dala doktora gah§malanyla 
ba§lami§. Bilimsel gah§malann nasil 
yapilmasi gerektigini 1979’da, bir yil 
gah§ma §ansim buldugu Kanada’nin 
McGill Universitesi’nde, Prof. 
Changhn yanmda ogreniyor ve bu ta- 
rih amatorlukten yan-profesyonellige 
gegtigi, bilimsel ya§aminm doniim 
noktalarmdan biri oluyor. Yurda don- 
diikten sonra ivme kazanan bilimsel 
gah§malarma ilk odul TUBiTAK’tan 
198 Ude geliyor. Erhan Pi§kin, Te§vik 
Odulu’ne deger goriiluyor. Sonrasi 
mi? Sonrasi dump dinlenmeksizin 
yapilan bilimsel gah§malar ve ardi ar- 
dina gelen odiillerle gegiyor. Orne- 
gin, 1992 yilinda ABD’de Fullbright 
bursuyla bir yilhgina Los Angeles’da 
bulundugu sirada, yapay karaciger 
sistemlerine getirdigi yeni bir yakla- 
§imla ABD Karaciger Vakfi’mn odii- 
lunii aliyor. 1997’de biyomateryaller 
konusunda yaptiklan gah§malar ne- 
deniyle, Hindistan’da uluslararasi du- 
zeyde bilim adamlanna 4 yilda bir ve- 
rilen Chandra Sharma odiilune deger 
goriiluyor. 2000 yilinda TUBiTAK Bi¬ 
lim Odulu’nii aliyor; Aralik ayindaysa 



Biyomateryaller alamndaki uluslararasi 
katkilarindan dolayi verilen C. Sharma Odu'lu, 
Trivandrum - Hindistan 1997 



Hedeflerimiz 


Gelecek ku§ak projelerimizi yine biyomii- 
hendislik konusunda, ancak bu kez molekuler 
diizeyde iiriin tasarlayan modern biyoteknolo- 
jik yontemlere kaydirdik. fok sayida gen^ bi¬ 
lim insamyla, doku miihendisligi, gen modifi- 
kasyonu ve terapisi, transgenik konaklarla bi- 
yoteknolojik iiretim, oligopeptit ve oligoniik- 
leotid sentezi ve bunlarla ilgili yumu§ak ve 
sert doku onarim malzemeleri, diagnostik sis- 
temler, biyoafinite sistemleri, biyosensorler 
ve yeni iladarm ve kontrollii salim sistemleri- 
nin geli§tirilmesi konularindaki uygulamalara 
yoneldik. 


Tiirkiye Bilimler Akademisi uyesi se- 
giliyor. 

Erhan Pi§kin, halen Hacettepe 
Universitesi Kimya Miihendisligi Bo- 
liimii’niin ba§kanhgmi yapiyor ve 
ogrencileriyle birlikte diinyayi heye- 
canlandiracak bilimsel gah§malar 
gergekle§tirmeye kararli. Bilim Odii- 
lii toreninde yaptigi konu§masinda 
bu kararhhgini §oyle dile getirmi§ti: 
"TUBiTAK Bilim Odulu, grubumu- 
zun 2000’li yillarm ba§ladigi bugiin- 
lerde, uluslararasi diizeydeki rakip- 
leriyle modern, yeni ve heyecan veri- 
ci biyomiihendislik dalinda yari§ma- 
ya hazirlandigi bir zamanda, yani 
tarn zamaninda geldi, ruhlanmizi 
isitti, beyinlerimizi canlandirdi, dii- 
§iincelerimizi renklendirdi.’’ Erhan 
Pi§kin, geng bilimcilerin yollarmi ag- 
manin, onlara sunulacak olanaklarla 
miimkiin olacagmi ve diinya bilimi- 
ne yapilacak katkilarm geng bilim 
adamlan yeti§tirmekle saglanacagmi 
bildiginden torendeki sozlerini de 
§oyle noktaladi: "Bu odiiller bitme- 
di... §iiphesiz bitmeyecek... bizden 
daha iyi, mutlaka gok daha iyi ola- 
cak geng bilim adamlan igin..." 
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TEH LrKE 


Ceviri: Ayse Arzu Teymuroglu 


Bitki ve bocek ila^lari, ^oziiciiler, boya, temizlik malzemeleri: Yapay kimyasal 
molekiiller her yerde. Kamu giicii ciddi anlamda kimyasal tehlike ile ugra§maya 
ba§ladi. Ama elle tutulur bir sonu£ yok... 


Kuzey Fransa’daki bulutlar neredey- 
se bitki ve bocek oldtiriicti ilaglardan 
olu§mu§tur. Bazi bolgelerde baliklar 
cinsiyet degi§tiriyorlar. Ku§larm yu- 
murtalarmin kabuklari daha kirilgan 
oluyor. Daha once seyrek goriilen 
kanserler, §imdi daha geng nesille- 
ri de etkiliyor. Yapay kimyasal mo- 
lekiil dagilimimn yol agtigi derin 
bir gevresel degi§imin e§igindeyiz. 

Bu molekiiller diinyadaki ya§a- 
min temelini sinsice degi§tiriyorlar 
mi? 

Bu tirktitiicti sorulara, kimse- 
nin verebilecegi bir cevap yok. Bu 
konuda bilgimiz ya hiq yok, ya da 
qok az. 

1997 yilinda ozel bir kurulu§ 
olan Qevre Savunma Fonu (EDF), 
kimya endiistrisince, yiiksek mik- 
tarlarda uretilen 2588 ayn kimya¬ 


sal maddenin zehirliligi, gevreye zarar- 
lan ve insan sagligi iqin olu§turdugu 
tehdidi inceledi. Ama, ara§tirma ancak 
yanm yamalak yapilabildi. 


Gegmi§in Agirligi 

1980’e kadar kimyagerlerce ke§fedi- 
len yeni molekiiller, gevre ve insan sag- 
ligina etkileri ara§tinlmaksizin piyasaya 
siiriildiiler. Gergekle§tirilen testler- 
se yalmzca iiriiniin tehlikesiyle, pat- 
lamasiyla ya da insan dokusu iize- 
rinde dogrudan etkileri ya da zarar- 
lan yoniindeydi. 198 Fde sanayile§- 
mi§ iilkeler kimya kurumlarmdan 
biitiin yeni iiriinlerin pazarlanma- 
dan once saglik ve gevre riski agi- 
sindan incelenmesini istedi. Ama 
kimya sandigimiz §ekilde yenilen- 
miyor. 20 yilda sadece 2000 yeni 
molekiil piyasada boy gosterdi. 

1998’de EDF raporu uzerine ha- 
rekete gegen OECD, dosyayi ele 
alip "Gegmi§in Agirligi" ba§likli bir 
bildiri yayimladi. Avrupa Birligi Ko- 



Man§’ta kimyasal bir bomba: 

Kimyevi madde ta§iyan bir italyan gemisi, livoli-Sun 4000 tonu 
suda ^oziinemeyen, £ok zehirli, $ok yipratici (korosiv) ve patlayici 
bir molekiil olan stiren olmak u'zere topiam 6000 ton kimyasal 
iiriinle birlikte batti. Her ne kadar, stiren’in £evre iizerindeki 
etkileri heniiz yeni anla§ilmaya ba§lanmi§§a da, saglik ign 
olu§turdugu riskleri ogrenmek ipn £ali§malar suriiyor. 
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misyonu da 1993 yilinda riskleri deger- 
lendirmek igin bir yontem belirledi. 
Yontem 1983’te ABD Federal Qevre 
Dairesinin yayimladigi protokolu esas 
aliyordu. 

1997’de EDF raporunu yayimladi- 
ginda Avrupa, zehirli maddeler konu- 
sunda ara§tirmaya giri§mi§ti; ama para 
ve yetkin personel eksikliginden dolayi 
bunlarm higbiri sonuglanmami§ti. 

Merkezi bir yonetimin olmamasi ve 


burokratik nedenlerle AB iill 
yuksek miktarda uretilen yakla 
2500 kimyasal maddeden anca 
120’sini inceleyebildiler. Usteli 
bunlardan sadece 31 tanesi cid 
di bir inceleme niteligindeydi. 

Oysa yaygin 30 000 molekiil 
arasinda kanserojen olanlar da 
vardi. 

Avrupa Birligi ara§tirma iste 
lerine yanit verebilmekte zor 



Son 10 yilda sanayile§mi§ 
ulkelerde beyin tumorleri 
(list §ekil, sari) ve lent 
kanseri (alt §ekil, kirmizi) 
olgularinda gozlenen surekli 
arti§in sorumlusu olarak 
;imyasal molekullerin kanser 
yapici etkisi vurgulamyor. 


MADDE 


1.4 diklorobenzen : 
hidrojen floriir 

di-n-biitilfitelat 

dietilenglikolbutileter 

dietilenglikolmetileter 

asetonitril 

dizopropilbenzen 

4.4 metilendianilin 
lineer alkilbenzen 
Kloralkenier 
Akrilamit 
Dietilasetoasetat 
Pentabromodifenileter 

Propilenoksit 

Fenol ve izomerleri 
Trikloroetilen 
1,3 butadien 

Naftalin 

4-kloro-2-metilfenol 

metilmetakrilat 

anisidin 

2-butin-l,4-diol 

akrilaldehit 

akrilikasit 

akrilonitril 

dimetilsiilfat 

metakrilikasit 


YILLIK URETIM 


TEHDiT OLCEGi 


v un r 


Avrupa : 35 000 t , 

Avrupa : 245 000 t , 

Avrupa : 26 000 t civarinda 

Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar , 

Avrupa : 20 000 t , 

Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar , 

Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar 

Avrupa : 430 000 t 

Avrupa : 450 000 t 

Avrupa : 15 000 t civarinda 

Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar, 

Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar 

Avrupa : Uretim yok 

Dunya : 3,5 Mt , 

Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar 

Avrupa : 77 000 t , 

Avrupa : 115 000 t , 

Diinya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar , 
Bati Avrupa : 1,7 Mt 

Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar 

Avrupa : Belki 15 000 t 

Avrupa : 5 000 t , 

Diinya : 15 000 t 
(Bunun yarisi (gn’e ait) 

Avrupa : 200 000 t 

Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar , 
Avrupa : 830 000 t , 

Avrupa : 1,2 Mt , 

Bati Avrupa : 30 000 t , 

Avrupa : 1 000 t , 


vt ».edeki ^evre 
insanlar 


dioktildimetilamonyumklorur Avrupa : 5 600 t 
1,4 dioksan Bati Avrupa : 2 500 t 


3,4 dikloroanilin 


Avrupa : 15 000 t civarinda 


KULLANIM 


sanayi ign boya ve pigment iiretimi giive ilaci 

organikflorur ve katalizler (petrokimya sanayii) 
yiizey i§lemleri 

PCV ve kagit-karton iiretimi 
ah§ap ve otomotiv sanayii, ^ozuciiler 


coziiciiler, temizlik ve yikama malzemeleri, 
dezenfektan 

sanayi ign gozuciiler yakit ign antifriz 


ila£ sanayii, bocek/bitki oldiiriiciiler, ^oziiciiler 
fotografglik malzemeleri 

fenol ve aseton iiretimi 

esans ve ^oziiciilerde katki maddesi 

poliiiretan ve epoxy regne iiretimi 

kimya sanayiinde ara madde 

Metalurji ve ate§e dayamkli malzeme (kau^uk) 

poliakrilamit imalati 

ila^ sanayii Pigment, boya 

ate§e dayamkli malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kabi) 

ptomotiv, tekstil, in§aat, kimya sanayi 
ila£ ve kozmetik sanayi 

regne ve plastik iiretimi 

metal temizleyici ve temizlik malzemeleri 

sentetik kaugik sanayii, termoplastik 
regne iiretimi, neopren, ku§e kagit 

bocek oldiiriiciiler, in^aat malzemeleri, boya iiretimi 

zararli bitki bocek oldiiriiciiler 

polimer imalati 

sari, kirmizi, mavi pigmentler, emprime 
kuma§lar, otomobil di§ ve i^ 
boyalari, renkli kece kalemler 

sulu cozeltilerin hidrojenasyonui, yag sentezi 
ila^ iiriinleri, boya/bocek oldiiriiciiler 

kimya sanayii 

boya ve yapi§tirici iiretimi 

stiren plastigi ve akrilik elyaf iiretimi 

organik kimya 

boya ign polimer ve monomerlerin iiretimi 
yapigtirici ve tekstil 

oto temizlik malzemeleri §ampuan 

bocek ilaci, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar, 
deterjan vernik, zararli otlari oldiiriicii ila£ 

bitki bocek oldiiriiciiler 


Gri : bilgi eksikligi ^Ye§il : giincel (giinliik) kullammlar ign sorun yok 


(irmizi : tehlikeli maddeler, risk azaltici onlemler gerekmekte 
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Tehdit Altindaki SaSliSimiz 


Insan bedenindeki zehirler organizmaya nasil etki ediyor? 


H — 0 — 


— OH 


C 


R - O — CH S — 


C 


n - o - gh 3 - co —iQH 


5 


— CH 

I 

CHj 


Bu iki glikoleter 
HO - CHj — CH insan viicudunda 

farkli bigmlerde 
degisime ugrarlar. 

Bir tanesi 
kanserojen molekiil 
olu§tururken, 
bir digeri zararsiz 
CO, iiretir. 




CH* 




Zehirin izledigi yol. 

Insanlann ^evredeki bulagci mikroplara kar- 
g tepkisi, beden igne gekilen ya da yutulan mik- 
tar, zararli maddelerin viicuda girignin kolayligi, 
degifimi ve yok olma hiziyla dogrudan baglanti- 
lidir. 

Zehirli maddeler, sindirim kanali yoluyla su, 
besin ve yutulan tozlarla giriyor.Yetifkinlerde ak- 
cigerler, atmosferle 8000 cm 2, lik bir temas yu'ze- 
yi olu§tururlar. Uzaktan solunum yoluna giren 
goziinebilir gazlar ve ince par^aciklar, lent ya da 
kan dolagmina karigyor. Bazi zehirler deriden 
de bedene girebiliyor. Bir kirleticinin beden ig- 
ne girmesi, fiziksel ve kimyasal bigmine baglidir. 
Temas yiizeyinin fizyolojik durumu da onemlidir. 
focuklarin bagirsak ya da solunum yolu mukoza- 
lari biiyuklere gore daha az diren^ gosterir. Kir- 
letici maddeler ozellikle karaciger ve bobrekte 

yogunlagr. Kadmiyum bob¬ 
rekte birikir. Ama di- 
oksinler, yagli doku- 
yu, meme bezini 
veya beyni 
tercih 

Bey in 


DIOKSIN 



Yag 

Zararli maddelerin bazi organlarla ilifkisi 
vardir. Dioksinler yaglarda, meme bezinde, 
beyinde; kur§un kemikte; Kadmiyum 
bobrekte; iyot da tiroitde depolamr. 


ederler. Kur§unsa kemik dokusunda depolamr. 
Zehirler, idrar yoluyla atilabilirler. Akcigerlerden 
^evreye geri verilen hava, bazi ugicu gazlarin be¬ 
den digna atilmasim saglar. insan dokusu, zehir¬ 
li maddelerden onlari degi§tirerek de kurtulur. 
Bu biyolojik degigm, viicudun ger^ek kimya fab- 
rikasi olan karacigerde ger^eklegr; ama mide, 
bagirsak, deri ve bobrek gibi oteki dokularin da 
kendilerine ozgii zehirden kurtulma yollari var¬ 
dir. Ancak bu sure^ler sonucunda olu- 
§an metabolitler, bazen ze- 
hirlerin aslind 
kili de olab 
Hidrokarbur 
matik polysik 
ailesinden ola 
zo(a)piren, k; 
gerde £ok te| 
bir tiireve do 
§iir ve bui 
hiicre ^ekirde 
lerinin moleki 
leriyle birles 
rek kanser ol 
muna yol a< 
ler. 



Hiicre 


molekiiller hiicre ifinde farkli 
hedeflere yonelirler. 

Zehirin etki mekanizmasi: 

Bir zehrin etki mekanizmasi, kendini bir do- 
kunun hiicreleri, ya da hassas bir organizmamn 
igndeki hedef molekiillerde gosteriyor. Hedef 
molekiiller, proteinler (ornegin, hiicredeki kim¬ 
yasal tepkimeleri hizlandiran enzimler), lipidler 
(ozellikle hiicre zari olu§turanlar) ya da niikleik 
asitler olabilir ki, bunlar genetik bilginin en 
onemli pargalaridir. Bu son kisimda bozulmalar 
hiicresel boliiniim veya kalitim hucrelerinin olu- 
§umu sirasinda aktarilirlar. Bunlar dogu§tan bo- 
zukluklara yol agabilir. Kanserojen genotoksik- 
ler, ya dogrudan, ya da metobolitleri araciligiyla 
hiicre gekirdeginin genlerini degigme ugratiyor- 
lar. Genotoksik olmayan kanserojenler, genotok- 
sik zehirlerin etkinligini artirir. Bu da ya bu tok- 
sik genotoksiklerin viicuda giri§ oranim artira- 
rak, ya da onlarin tepkili metabolitlerinin olugi- 
munu arttirarak ger^eklegyor. Genotoksik olma- 
yanlarsa, zehirden kurtulma ya da kanserli hiic- 
relerin geligminin kontrolii sistemlerini zayifla- 
tiyor. Bunlar ayrica kanser potansiyeli olan hiic¬ 
releri arttiriyor ve iltihap tepkisine de neden 
olabiliyorlar. 


BiLIMveTEKNIK 


78 


Ocak 2001 


yor. Her yil 30 kadar kimyasal madde- 
nin zehir igerebilecegi konusunda uye 
ulkelere uyari yapiliyor. Bu ulkeler de 
istedikleri molekiilleri segerek incele- 
meye aliyorlar. 

1998’de saglik ve gevre arasindaki 
ili§kiyi konu alan raporda Fransa Qev- 
resel Risk Enstitusii yetkilileri, on yil 
iginde lenf kanserlerinde %67 ve beyin 
tumorlerinde % 46’lik bir arti§in oldu- 
gunun altini gizdiler. Bu olgunun so- 
rumlusu olarak genetik faktorlerden 
gok, hizli sinai geli§me ve kimyasal 
maddeler sorumlu tutuluyor. 

Ornegin risk degerlendirme raporla- 
rma gore, glikoleterlerin evde kullam- 
mi yeniden gozden gegirilmeli. 

Avrupa Birligi’nin tamamlanabilmi§ 
ender dosyalarindan birine gore, dieti- 
lenglikolbutileter’in hem ureticiler 
hem de tuketiciler igin yarattigi tehlike- 
leri smirlandirmak igin onlemler alm- 
masi gereklidir. Uriin kolayca solunum 
yollarma giriyor ve ciddi hasar yarati- 
yor. Bir diger molekiil de ate§e daya- 
mkli malzemelerde kullamlan pentab- 
romdifenileter. 

igme suyu iireticileri igin gali§an uz- 
man ara§tirmacilar endokrin bozucu 
etkenlerden kaygililar. Qevrede var 
olan bu kimyasal molekiiller, timsah- 
larm cinsiyetini etkileyen ve balikla- 
rin iireme diizenini bozan ba§lica ne- 
denler. Canli organizmalarda hormon 
salgisim saglayan endokrin sistemlere 
etki ediyorlar. Avrupa’nm sikintilarim 
goz oniinde tutan OECD ve ABD yetki¬ 
lileri, kimya endustrisinin de risk de¬ 
gerlendirme siirecine daha fazla yar- 
dimci olmasim istiyorlar. 

Ekim 1999’da Amerikan Ba§kan 
Yardimcisi A1 Gore, ABD’de iiretilen 
2588 kimyasal maddenin risk agism- 
dan degerlendirilmesinin 2006 yilina 
kadar incelenmesini istedi. Bu, kimya 
sanayiinin destegi olmadan yakalanma- 
si giig bir hedef. 

Dow Chemical, Arco, Shell ve Total 
bu planda yer alacaklanm agikladilar. 
Pek gok firma da bazi ku§kularmi "tii- 
tun, alkol ve besinde yer alan bir siirii 
madde kanserden kimyasal maddeler¬ 
den daha gok sorumludur" diyerek di- 
le getirdi. 

Gene de, ilgili gali§malarda i§birligi 
yapmaya hazir olduklarmi ancak faali- 
yetleriyle ilgili olarak one siirulen te- 
melsiz suglamalara da kar§i olduklarmi 
vurguladilar. 

Le peril chimique, Science&Vie, Aralik 2000 






HALig 

KURTULUR MU? 



Cemal Saydam 


YUP sirtlarinda Piyer Loti 

E kahvesinde bir masaya otu- 
rup Halig manzarasma kar- 
§1 yudumlanan bir Turk 
kahvesinin tadi gergekten 
unutulmaz anilar arasinda yer alir. Bu 
guzel manzaraya biraz daha fazla yak- 
la§maksa, o tatli anilarm qok daha de- 
gi§ik izlenimlerle yer degi§tirmesine 
yol agip, ozellikle yaz aylannda insan- 
larm neredeyse burunlanni kapatarak 
nefes almalan a§amasina kadar ula§- 
makta. Yakin bir gegmi§e kadar deniz 
ortaminin sonsuz alici ortam olarak 
algilandigi bir toplumsal baki§ agisi- 
nin sonucu olarak olu§an guniimuz 
Halig’i, istanbul §ehri iqin bir utang 
kaynagi haline gelmi§ durumda. Hid- 
rojen sulfur gazimn ozellikle yaz ayla- 
rinda a§in §ekilde hissedilen kotu ko- 
kusu nedeniyle Halig’in temizlenmesi- 
nin gerekliligi, alternatif gozum oneri- 
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lerinin ortaya atilmasina neden olmu§ 

bulunuyor. Bu degi§ik oneriler tarti§i- 

ladururken, Halig a§in kirlenmeye de- 

vam etmi§ ve tam anlamiyla agik bir 

kanalizasyona d6nii§mu§ durumda. 

• 

Ba§langigta planlanan projeler de Is¬ 
tanbul Buyuk§ehir Belediyesince qe- 
§itli nedenlerle tam anlamiyla uygu- 
lanmami§, hatta ba§langigta planlanan 
projelerin ana temasina tamamen ters 
du§en i§lemler dahi yapilabilmi§. 

Halig’in yapisal ozelliklerini tam- 
madan Halig’in temizlenmesiyle ilgili 
herhangi bir oneri ileri siirmek miim- 
kiin degil. Halig’e yakindan bakan, he- 
le bir de yuzeyden biraz su ornegi alip 
herhangi bir parametresini inceleyen 
bir ki§i, burasimn kirli oldugu hakkin- 
da oyle kesin bir yargiya ula§ir ki, bu- 
nu degi§tirmek mumkiin olmaz. §imdi 
biri gikip da size, Halig’in kirli olan ke- 
siminin yiizeydeki ilk 5 m’lik su taba- 


kasiyla simrlanmi§ oldugunu, bu su 
tabakasimn altinda kalan kesiminse 
Bogaz’in sulan kadar temiz oldugunu 
soylese, ilk anda ku§ku duyacagimz 
kesin. Ama gelin Halite beraberce bir 
dalalim, biraz derinlere gidelim, nasil- 
sa sanal bir gezi olacagi iqin lslanma 
veya bakteriyolojik kirlenme tehlikesi 
yok. Oncelikle Halig’in simrlarim bir 
gizelim. Gezeceginiz bolge, bir tarafin- 
da Halig-Eminonu-Karakoy, diger tara- 
findaysa gevreyolu kopriisuyle sinirli 
bolge olacak. Bunun nedeni de ara§- 
tirma alanlarmin, Halig’in iq kesimle- 
rindeki sigla§ma nedeniyle simrlanmi§ 
olmasi. Ba§ka deyi§le Halig’in i q ke- 
simleri Alibeykoy ve Kagithane derele- 
rinden gelen atiklarla dolmu§. Artik 
birakm herhangi bir ara§tirma tekne- 
sini, kayiklarm bile dola§imina olanak 
tammayacak kadar sigla§mi§ durum¬ 
da. Doga zaten ne yapilmasi gerektigi- 







i ■ 


ni belki de bize gostermi§ ve Halig’e 
dogal sinirlarmin otesinde yeni bir si- 
nir getirmi§ bulunuyor. 

§imdi tekrar Halig’in incelenmeye 
elveri§li bolgesine donelim. Yolculu- 
gumuza Bogaz’dan ba§larsak kar§imi- 
za oncelikle eski Galata Kopriisu, son- 
ra da Unkapam Kopriisu gikacaktir. 
istanbukun eski donemlerini bilenler 
koprti altina yakla§an ve arkasinda en 
azmdan bir veya birkag adet mavna 
geken buharli romorkorlerin; Halite 
girebilmeleri igin uzun 
bacalarma bagli halatla- 
rin kol guciiyle gekilip 
giiverteye yatirilmalan 
gerektigini hatirlarlar. 

Nedeni basit: Istabul’un 
en yogun trafigine gegit 
veren ve dubalar iizeri- 
ne kurulu kopriiye ta- 
kilmamak ve ona zarar 
vermeden Halig’e gir- 
mek. Peki Bogaz’in Ka- 
radeniz’den Marma- 
ra’ya, oradan da Ege’ye 
ula§mak isteyen list 
akintisi bu dubalar kar- 
§isinda ne yapacak? I§te 
bu sorunun cevabini 
vermeye gali§irken Ha- 
lig’in derdini de anlami§ 
oluyoruz. §imdi biraz 
da derinlere dalalim ve konuyu irdele- 
yelim. Halig’in yiizey sulan bakteriyo- 
lojik agidan bundan 5-6 yil once Mer- 
sin gibi niifusu kalabalik bir §ehrin 
ana kanalizasyonundan da kirliydi. 
Bir ba§ka deyi§le Halig’in yiizey suyu- 
na kaza eseri girmek veya du§mekle 
bir §ehrin ana kanalizasyon hattina 
girmek arasinda fark yoktu. Bu ne- 
denle o donemde yapilan gali§malarda 
bakteriyolojik kirlenmeye kar§i ciddi 
onlemler aimak ve gali§ma sonucunda 
ekiplerin dezenfekte edilmesi bir zo- 
runluluktu. 

§imdi dalmak iqin gerekli teghizati- 
mizi ku§amyoruz; gozliiklerimizi, kur- 
§un agirliklanmizi takiyoruz ve Ha- 
lig'in o kirli yiizey suyuna §oyle bir ba- 
kar bakmaz daha suya girmeden §nor- 
kellerimizi agzimiza aliyoruz. Artik sa- 
nal dali§a hazinz. Evet §imdi hep bera- 
ber suya giriyor ve i§aret ahr almaz 
dali§a gegiyoruz. Daha suya girer gir- 
mez birbirimizi kaybettik. Sanal dali§i 
ilk kez tadanlarda var olan endi§e, 
korkutucu bir diizeye ula§ti. Ancak 


suya girmeden size bu durumu agikla- 
mi§ ve derine dogru birkag kulag at- 
mamzi hatirlatmi§tim. Ilk birkag met- 
reyi hiq bir §ey goremeden gegmek du- 
rumunda kalmamiz, Halig’in ilk 4 
m’sinde bulunan a§in miktardaki aski 
kati maddeye bagli olarak gorii§ mesa- 
fesinin neredeyse santimetre seviyesi- 
ne kadar inmesinden. §imdi 5. m’ye 
yakla§iyoruz ve birden ellerimizi gore- 
bildigimizi farkediyoruz. §oyle bir 50- 
60 cm daha dalinca viicudumuzun ta- 
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mamim, bir 50-60 cm sonra da birbiri¬ 
mizi gormeye ba§liyoruz. Buralarda 
yalmz olmadigimiz gergeginiyse gevre- 
mizi saran baliklardan anhyoruz. 

Birden §oka giriyoruz. Suyun altin- 
da olmamiz nedeniyle birbirimizle ko- 
nu§amasak da, hepinizde “Acaba 
uzayda bir mekan degi§ikligi mi ya§a- 
dik?” sorusunun getirdigi endi§eli ba- 
ki§lan sezinliyorum. Ben bilimsel veri- 
lerin bana sagladigi giivenle, kendim- 
den emin bir §ekilde sizi Halig’in sade- 
ce ve sadece ilk 10 m’si iginde yiizdiir- 
diigiimii biliyorum. Gelin daha da de¬ 
rinlere inelim. Halig’e yazin daldigimi- 
zi ve yiizeyde 24-25 derecelik bir su si- 
cakligiyla kar§ila§tigimizi varsayarsak, 
10-14 m’ler arasinda size bu kirlilik 
§okunu unutturacak bir soguk su §o- 
ku sunacagim ve birden 8-10 derece¬ 
lik bir su tabakasma girecegiz. Bu su 
ki§ aylarmda Karadeniz’in kuzeybati 
kita sahanliginda Tuna, Dinyeper ve 
Dinyester nehirlerinden gelen tatli su- 
lar ve yuzeydeki soguk hava nedeniy¬ 
le olu§an soguk ara tabakasinm uzan- 


tisi. Bu ara tabakayi gegip daha derin¬ 
lere inelim ve 25. m’ye yakla§alim. O 
da ne! Birkagimiz derine daldik ve so¬ 
guk sudan sonra 14,5 derecelik Akde- 
niz kokenli suya ula§tik. Birkag ki§iy- 
se hala dalmaya gali§iyor, ancak sanal 
dalma diinyamizin sanal bir duvarma 
garpmi§gasina suyun igerisinde asili 
kaldilar. §oyle bir bakinca bunlarm 
aramizdaki en toplu ki§iler oldugunu 
da gorebiliyoruz. Elimizden kagmi§ 
ugan balonlar gibi bakiyorlar bize ve 

elleriyle “Gelin bizi de 
aim” diyorlar sanki. As- 
linda hakhlar; giinkii 
Halig’te §u anda Akde- 
niz kokenli yogun sula- 
ra ula§mi§ bulunuyo- 
ruz. Bu suyun kaldirma 
kapasitesiyse qok daha 
fazla; toplu olanlanmi- 
za ula§ilmasini biraz 
zorla§tiriyor. Hep bera- 
berce yukandakilerin 
ellerinden tutup a§agi- 
ya gekiyor ve 25 m smi- 
rmi gegiyoruz. §norkel- 
lerimizin yamndan si- 
zan sularin qok daha 
tuzlu oldugunu farke- 
debiliyoruz. Hemen far- 
kettigimiz bir §ey daha 
var. Biraz once o soguk 
su §okunu tatmadan once bizimle be- 
raber olan baliklanmiz da etrafta yok; 
onlar da mi acaba Akdeniz suyuna ge- 
gemediler? Ancak biliyoruz ki oyle bir 
§ey olamaz, Akdeniz’de de baliklar var 
gtinku. Peki ne oldu da burada degil- 
ler? Qevredeki su hala tertemiz; yuzey¬ 
deki o kirli sulan terkedeli neredeyse 
20 m oldu; ortam sicakligi da uygun; 
peki o halde nereye gittiler, yoksa et¬ 
rafta kopekbaligi falan mi var? Hayir 
hayir, hiq biri. Sadece Akdeniz koken¬ 
li ve oksijeni bol sular, Qanakkale Bo- 
gazi’nm altindan girdikten sonra Mar- 
mara’nin derin sularmi gegip de Istan¬ 
bul Bogazkmn alt tabakasma ula§ana 
kadar, Marmara’mn jeolojik gegmi§ine 
de bagli olarak, oksijen bakimindan 
fakirle§mekte ve balik hayatmin deva- 
mi Iqm gerekli olan seviyenin de altina 
dii§mekte. Derin sularda dalmaya de- 
vam ediyoruz ve dali§imiz ne yazik ki 
dip gamurunda bitmesi gerekirken, 
pet §i§elerin, naylon torbalann, metal 
pargalarinm arasinda bitiyor. Dip ga- 
murunda oldukga fazla ya§am oldugu- 
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nu da hayretle izliyoruz. Ancak bu ya- 
§am kirli ortamda kendilerine yer edi- 
nen kurtguklardan ibaret. Buradaki 
molamizi bu nedenle kisa kesmek iste- 
diginiz, yiiz ifadenizden hemen belli 
oluyor. Ama yilmamamiz, Halig’in kir- 
lenmesinin tarihgesini anlayabilmek 
igin dip gamurunun da altma inerek 
sanal dali§imizi devam ettirmemiz ge- 
rekiyor. Dali§a devam ediyoruz; ancak 
once ozel metal algilayicilarimizi gika- 
racagiz ve dali§ boyunca etrafimizdaki 
metal dagilimim inceleyecegiz. Algila- 
yicilarimizi bakir ve ginkoya hassas 
hale getiriyoruz, ve dalmaya ba§liyo- 
ruz. Ilk 10 m’den sonra bulu§acagiz, 
beni takip edin lutfenL 

i§te 10. metredeyiz ve yeniden bir- 
birimizi gorebilmenin sevincini ya§iyo- 
ruz. 0 tertemiz sulardan sonra “Algi- 
layicilanmizi yanli§ mi ayarladik yok- 
sa?” diye dii§unduk ama butun ayar- 
lar dogruydu ve bizler neredeyse qin- 
ko ve bakir agisindan yiizey suyu ka- 
dar kirli bir ortamdan gegerek birbiri- 
mizi kaybettik. Peki ne oldu da §imdi 
yine goru§ebildik? Agiklama §oyle: Ha- 
\iq dip gamuru, Istanbul §ehri gevre- 
sindeki faaliyetler sonucu olu§an kirli- 
ligin aynasi durumunda; ancak dip ga- 
murununun yiizeyinden 10 m derine 
inildiginde durum bir anda degi§iyor 
ve algilayicilanmiz tertemiz bir orta- 
ma girildigini gosteriyor; gunku bu de- 
rinlikte yerkiirenin dogal metal seviye- 
sine ula§iyoruz. Demek ki Istanbul 
Halig’inde dogal seviyenin tistiindeki 
bakir ve ginko birikimi, dip gamurun- 
da bile gok eskiden ba§lami§ bir siire- 
cin sonucu. Ne yazik ki bu tabakamn 
ya§ tayininin heniiz yapilamami§ ol- 
masi bize kirlenmenin ne zaman ba§- 
ladigi hakkmda kesin bir bilgi vermi- 
yor; ancak yakin bir gelecekte bunu 
da ogrenecegiz. Yapilacak deney ilk 
10 m’den alinacak orneklerin igerisin- 
deki karbon 13/karbon 14 oramna 
bakmak. Canlilarda dogal degerlerini 
koruyan bu oran, ya§amin bitmesiyle 
zaman iginde karbon 14’iin yanlanma 
suresine bagli olarak degi§ir ve bize 
gokelin ne zaman dip gamuruna ula§- 
tigi hakkmda bir fikir verir. 

Dali§imizi tekrar su iistiine gikana 
kadar yine aym tabakalardan birer 
kez daha gegip tamamliyoruz ve §imdi 
de gordiiklerimizin bilimsel agiklama- 
larmi yapmaya ba§liyoruz. Dali§imizin 
ilk 4 m’sinde gordiigiimuz a§in kirli 
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ortamin nedeni eski Galata Koprtisu 
ve Unkapam Koprusu’niin suyun 4 m 
derinligine kadar inen dubalarmin Bo- 
gaz’dan gelen su giri§inin onunde 
olu§turdugu set. Istanbul Bogazknin 
dogal uzantisi olan Halig, Alibeykoy 
Deresi’yle beslenip, iki kesime ayirdigi 
yanmadayi Galata, Unkapam ve Qevre- 
yolu kopriileriyle birle§tiriyor. Halig'in 
iki kiyismdaki morfolojik durum, her 
iki yonden de yiizey ve kanalizasyon 
sulannm dogal alicisi olmasimn nede¬ 
ni. Qali§ma saatlerinde birkag milyon 
ki§inin toplanabildigi bu bolge, gece 
saatlerinde qok daha az ntifus yogun- 
luguna sahip. Halig kiyilarmda gali§- 
malarma yeni son vermi§ sivil ve ha- 
len faal olan askeri tersaneler bulunu- 
yor. Qevredeki kiiguk ve orta olgekli 
sanayi kurulu§lannm sayilan oyle bir 



noktaya varmi§ durumda ki, atik mad- 
deler hakkmda bir genelleme yapma 
olasiligi da yok. Bogaz’dan gelen ve 
ortalama binde 18 tuzluluga sahip Ka- 
radeniz kokenli sular, eski Galata ve 
Unkapam koprtilerininin 4 m derinli- 
gindeki dubalarmin akintiyi engelle- 
mesi ve kiyilardan gelen kanalizasyon 
akintilan nedeniyle binde 10 tuzlulu¬ 
ga kadar du§mekte. Tipki Karadeniz 
kokenli sularin yogun Akdeniz koken¬ 
li sulann iizerinde yiizdiigu gibi, bu 
yapay tabaka da Karadeniz kokenli su¬ 
lar iizerinde yiiziiyor. Qevreden gelen 
a§in miktardaki aski kati madde bu 
sularin kalitesini bozuyor ve yapilan 
olgiimler, suyun kalite bakimindan be- 
lirli donemlerde agik bir kanalizasyo- 
na donii§tiigiinii gosteriyor. Halig’in 
yapisal ozelliklerini tammlayan 1971 
ve 1975 tarihli ilk gali§malar, Halig'in 
iki tabakali yapisim ve dolayisiyla Mar¬ 
mara Bogazlar Sistemiyle aym ozellik- 
lere sahip oldugu olgusunu ortaya 
koymaktaydi. Yapilan hatali olgiimler 
sonucunda Halig dip gamurunda a§in 


altin birikimi oldugu bile rapor edil- 
mi§ti. Uzun siiren bir sesssizlik done- 
minden sonra 80’li yillann sonunda 
donemin belediye ba§kam, ortaya yeni 
bir sloganla gikmi§ ve Halig’in masma- 
vi olacagim ortaya atmi§sa da gozler 
oniindeki korkung goriiniim bu iddi- 
amn hayalcilikle yorumlanmasina ne- 
den olmu§tu. Ancak sanal dali§imiz 
Halig’in ilk 4 m’sinden sonraki duru- 
mun, yiizeydeki durumla tamamen 
farkli oldugunu gosteriyor. Halig’te 
yapilan deniz gah§malan, sistemin 
Marmara genelinde oldugu gibi iki ta- 
bakadan olu§tugunu, 25 m ve daha 
derinde Akdeniz kokenli yogun ve 
tuzlu sularin varligim ortaya koyuyor. 
Marmara Denizi’nin jeolojik gegmi§in- 
den kaynaklanan oksijen eksikligi Ak¬ 
deniz kokenli sulanda etkilediginden, 
oksijen seviyesi Marmara Denizi alt ta- 
bakasinda oldugu gibi 1,2 mg/1 civa- 
rinda. Balik ya§ami iqin yeterli olma- 
yan bu oksijen seviyesi, dip gamurlan- 
nin her zaman oksijenli sularla temas 
etmesinin ve olasi hidrojensulfur giki- 
§i kar§isinda bir set olu§turmasinm 
nedeni. Halig genelinde 25 m’nin us- 
ttinde kalan bolgedeyse az tuzlu, mev- 
simsel sicaklik degi§imi gosteren Ka¬ 
radeniz kokenli bir tabaka bulunmak- 
ta. Oksijen agisindan zengin olan bu 
tabaka 25 m ve yiizey arasindaki dip 
gamuru iizerinde oksitleyici bir taba¬ 
ka halinde yer almakta. 

Halig sulannda olgiilen askida kati 
madde miktarlan da qok garpici so- 
nuglar veriyor. 25 m’nin altindaki ve 
10 m’deki su tabakasmda yapilan 
uzun donemli izleme gah§malan, aski 
kati madde miktan agisindan Halig su- 
yunun Bogaz suyu kadar temiz oldu¬ 
gunu gosteriyor. Ancak yiizey sulann- 
dan alman orneklerle gergekle§tirilen 
olgumler, deniz ortami igin yapilan si- 

mflandirmaya dahil bile edilemeyecek 

• 

sonuglar veriyor. I§te sanal dali§ta ilk 
metrelerde birbirimizi kaybetmemizin 
nedeni bu. 

Hali/te yapilan akinti olgiimleri ve 
Istanbul Bogazi’nda yapilan rodamin 
boya deneyleri sonucunda Hali/teki 
rodamin konsantrasyonu degi§imleri 
takip edilebilmi§ bulunuyor. Boylece 
koprii dubalan altinda kalan kesimler- 
deki alt ve iist tabakalarda kuvvetli bir 
akmti sistemi oldugu ve bu akintilann 
Halig sularim 72 saatte bir degi§tire- 
bildigi sonucu ortaya gikiyor. 









Galata Koprusu’nun dubali sistemden kazikli sisteme ge^mesiyle, Bogaz akintilarmin Unkapam Kopriisu’ne 
kadar ula§masi sonucunda Hali^’in temizlenmesi olgusunun grafiksel agklamasi. 


Halig’te yapilan i§ik gegirgenligi 61- 
gumleri, gune§ i§iginm 2 m derinlige 
inebildigini, yuzeyde bulunan a§iri as- 
ki kati madde nedeniyle bu derinlik- 
ten sonra Halig’in biyolojik iiretim 
iqin gerekli i§ik kaynagina sahip olma- 
digini gosteriyor. Su derinliginin 2 m 
ve daha aza inebildigi bolgelerdeyse, 
giine§ i§igi dip gamuruna kadar ula§a- 
bilmekte. Halig’te sularin 2 m ve daha 
az oldugu bolgelerde su igerisindeki 
organik pargalanma a§iri boyutlara 
ula§iyor ve dip gamurundan itibaren 
turn su kolonu, oksijensiz hale gelebi- 
liyor. Bu bolgelerde anoksik pargalan- 
ma sonucu olu§an hidrojen sulfur riiz- 
garlarla ta§imyor ve turn Halig’in kok- 
masina neden oluyor. 

Halig dip gamurunda yapilan gali§- 
malarda ozellikle kiyi boyunca uzun 
yillar faaliyet gostermi§ olan haddeha- 
nelerin ve dogal bir liman olan Ha- 
lig’te yapilmi§ olan gemi ta§imaciligi- 
mn, dip gamuru kirlenmesinde onemli 
rol aldigi ortaya konmu§ durumda. 

Yeni Galata Kopriisu ayaklarmin 
yapimi siiresince alinan ve agir metal- 
ler yoniinden incelenen 60 m uzunlu- 
gundaki dip gamuru ornekleri, norma- 
lin iizerinde degerler sergiliyor. Halig 
dip gamurunda mevcut olan kirlenme- 
nin ba§langici qok eski donemlere da- 
yansa da son 2 m’de goriilen a§in kir- 
lenmenin yakin gegmi§imizle ilgili ol¬ 
dugu kesin gibi. 


Ne Yapilmahydi, 

Ne Yapildi? 

Halig’te yapilan uzun sureli gali§- 
malarin temel amaci Halig’in ozellikle- 
rini anlamak ve temizlenmesi yontin- 
de bilimsel verilere dayanan sonuglan 
agiklamakti. Istanbul Kanalizasyon 
De§arj Projesi gergevesinde Hali^in 
temizlenmesi amaciyla oncelikle Gala¬ 


ta Koprusu’nun dubali sistemden ka¬ 
zikli sisteme gegirilmesi ve en azindan 
Unkapam Koprtisu’ne kadar Bogaz 
list akintisindan yararlamlmasi ongo- 
rulmii§tu. Unkapam Kopriisu arkasin- 
da §i§hane tarafinda in§a edilecek ve 
Unkapam Kopriisu arkasinda kalan 
iist tabaka sulannm "Fatih Tuneli" 
araciligiyla Ahirkapi de§arjina ve Bo¬ 
gaz alt akintisina verilmesi, plamn 
ikinci a§amasiydi. Ote yandan Halig’e 
akan kanalizasyon sulannm Giiney ve 
Kuzey Halig ku§aklama tiinelleri ara- 
ciligiyla toplanmasi ve yine Fatih tiine- 
li araciligiyla Ahirkapi de§arjina, Bo¬ 
gaz alt akintilan araciligiyla da Kara- 
deniz alt tabakasina verilmesi du§iinii- 
liiyordu. Projenin gergekle§mesiyle, 
dubali sistemden ayakli sisteme gegiri- 
len Galata Kopriisti’ntin yapimi sonra- 
smda Unkapam Kopriisii’ne kadar 
olan alan, bilimsel veriler dogrultu- 
sunda beklendigi gibi, neredeyse saat- 
ler igerisinde gozle izlenen olumlu ge- 
li§melere sahne oldu. 

Eski Galata Kopriisti’ntin, yakin ta- 
rihimizle olan ilgisi nedeniyle nasil 
kullamlacagi tarti§ma konusu olmu§ 



ve ge§itli alternatifler ortaya atilmi§ti. 
Ancak Halig’in Eyiip-Ayvansaray ara- 
sindaki bugiinkii konumu yeni Galata 
Kopriisii’niin yapim nedeninin biitii- 
niiyle unutulmu§ oldugunu gosteri¬ 
yor. su derinliginin 4 m’yi bile bulma- 
digi bolgede dip gamuru iizerine yer- 
le§tirilmi§ olan koprii bugiinkii konu- 
muyla Halig’e gelen aski kati madde- 
nin oniinde bir baraj olu§turmakta ve 
Halig’in dip kesiminin artik geri do- 
niilmez bir §ekilde dolmasina, yaz ay- 
larmdaysa kotii kokular yaymasina 
neden olmakta. 

Halig kurtulabilir mi? Bunun ceva- 
bi kesinlikle "evet"; yapilmasi gereken 
tek §ey de bilimsel veriler gozardi edil- 
meden dogal akintilann oniine konan 
setlerin kaldinlmasi. Deprem felaket- 
leriyle bilimsel verilerden uzakla§ma- 
nin bedelini en aci §ekilde odemi§ 
olan vatanda§imiza Halig’in kurtanl- 
masi yolunda da yine bilimsel veriler 
kesin bir yol gizmekte. Ustelik bunun 
uygulamasi da qok basit. Bogaz akin- 
tilannm oniine set konulmamasi, ka¬ 
nalizasyon de§arj projesine ba§langig- 
ta planlandigi §ekliyle devam edilmesi 
ve Fatih Tuneli’nin devreye alinmasi, 
Halig’in en fazla haftalarla ifade edile- 
bilecek bir zaman siireci igerisinde te¬ 
mizlenmesi iqm yeterli. Halig yiizey 
sularmin fiskiye sistemiyle havalandi- 
nlmasi gibi gergekgi olmayan uygula- 
malann herhangi bir yaran olmadigi 
gibi, enerji kaybina da yol agtigi bir 
gergek. 

*Prof. Dr., ODTU Erdemli Deniz Bilimleri 
Enstitiisii, TUBiTAK Ba§kan Yrd. 
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insanda, di§i iireme kanalma girdikten kisa bir siire sonra, spermler (mavi) beyaz kan hucrelerince saldirarak, yumurtaya (turuncu) ula§amadan yok ediliyorlar. 


Qeviri: Zuhal Ozer - 


• __ 

Ingiltere’de, Cambrdige’de ya§a- 
yan bir in§aatgi olan Terry Roberts 
ugra§ olarak ku§ yeti§tiriyor. Ancak, 
onun amaci, bir ispinoz ve bir kanar- 
yayi gaprazlayarak melez bir tur elde 
etmek. Kanaryalarm evde beslenme- 
ye ba§landigi 1500’lu yillardan beri, 
meraklilan onlan ispinozlarla melez- 
leme olasiligi uzerinde dii§umu§ler. 
19. yuzyilda komiir madencileri, ma- 
denlerde zehirli gaz olup olmadigini 
anlamak igin kanaryalardan yararla- 
niyorlarmi§. Kanarya, tiineginden 
a§agi yuvarlandiginda, madenden di- 
§an gikmanin zamanimn geldigini 
anliyorlarmi§. Madenciler, kanaryala- 
nm qok seviyorlarmi§; kanaryalanm 


birbirleriyle gaprazlamaktan ba§ka, 
saka ve florya gibi Ingiltere’de ya§a- 
yan ispinozlarla da gaprazlayip "ka- 
tir" olarak adlandirdiklan (katir de- 
melerinin nedeni, bu melez bireyle- 
rin kisir olmalandir) melez bireyler 
de elde etmeye ba§lami§lar. Melez is- 
pinozlarm gaprazlanmasi, kanaryala- 
rin ve ispinozlarm kendi aralarmda 
gaprazlanmasindan daha zordur; an¬ 
cak kimilerinin gaprazlanmasi biraz 
daha kolaydir. Melez ispinozlarm qo- 
galtilmasinm kolayligi, giftle§tirilen 
turlerin evrimsel benzerligine bagli- 
dir. Kanarya da bir ispinoz turtidur. 
Tiirler arasindaki kalitsal benzerlik 
arttikga, melezlerin gogaltilmasi da- 
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ha kolay olur. Ispinoz-kanarya melez- 
lerinin az bulunur olmalannm nede- 
ni, ispinozlarm kalitsal agidan oteki 
ispinoz turlerine gore, kanarya turle- 
rine daha az benzemeleridir. Ancak, 
bu agiklama yeterli degildir. Bir er- 
kek ispinoz bir di§i kanaryayla giftle- 
§ebilir; ancak di§inin yumurtalik ka- 
nalmda bulunan bir etken erkegin 
spermlerini bir yabanci gibi kabul 
ederek, spermlerin yumurtaya yak- 
la§malarmi ve yumurtayi dollemeleri- 
ni engeller. Di§ide, ispinoz spermleri- 
nin uygun olmadigini ona bildiren 
bir sistem vardir. Bu sistem, % 99 
oranmda giftle§meden sonraki evre- 
lerin gergekle§mesine engel olur. 






Sirkesineginin spermi yumurta hiicresinin ignde yiizerken ait oldugu bireyin viicut uzunlugunun birka^ kati uzunluktadir (solda). Kirmizi kiire bigminde gorulen 
yumurta hiicresiyle kalitsal olarak birle§meden birka^ dakika once, di§inin kromozomlarmin solunda gorulen insan sperm hucresi (sagda). 


Kanaryalarda bu surecin nasil olu§- 
tugu tam olarak bilinmiyor; ancak ta- 
vuklar iizerinde yapilan gali§malar 
spermin ilerlemesini engelleyen etke- 
nin dolyolunda bulundugunu gosteri- 
yor. Bir tavuk, bir hindiden alinmi§ 
spermlerle yapay olarak dollendigin- 
de, spermler di§inin sperm deposunun 
yolunu bulabilirlerse yumurtalarm 
qok azi ya da en iyi durumda % 2-3’ii 
dollenebilir. Eger hindinin spermleri 
tavugun dolyolunun daha da ilerisine 
birakilabilirse, yumurtalarm % 20- 
30’unun dollenerek yavru olu§turduk- 
lan gorulebilir. 

Buna benzer bir durum sirkesinekle- 
rinde olu§ur. Bir sirkesinegi turunden 
bir birey, ba§ka bir tiirden sirkesinegini 
dollerse di§i, yumurta birakamayabilir. 
Eger boyle bir di§inin iireme kanalmi 
mikroskop altinda incelenirse, burada 
qok sayida sperm oldugu gorulebilir. 
Bu durum, di§i sirkesineginin yumurta 
birakamama nedeninin herhangi bir ek- 
siklikten kaynaklanmadigim gosterir. 
Sperm deposu doludur; bu nedenle 
spermlerin depoda tutuldugu, ancak di- 
§an gikamadiklan dii§iiniile- 
bilir. Spermlerin dogru mesa- 
ji bekledikleri dii§iiniilecek 
olursa, sirkesinekleri iizerin- 
de gali§an uzmanlarm bu di- 
§ileri aym tiiriin erkeklerin- 
den aldiklan spermlerle ya¬ 
pay olarak dolledikleri sonu- 
cuna vanlabilir. 

Sonug olarak, spermlerin 
depodan serbest birakildik- 
tan sonra, di§ilerin yumurta 
birakmaya ba§ladiklan dii- 
§iiniilebilir. Bu etkileyici de- 
ney, basit olarak ba§ka bir 
tiirden alinan spermlerin, 


dollenmeyle sonuglanacak iireme 
olaylanm ba§latmadigim gosteriyor. 

Di§iler, fizyolojik olarak kendi tiirle- 
rinden bir spermle ba§ka tiirden bir 
spermin farkim ayirt edebiliyorlarsa, 
kendi tiirlerinden farkli erkeklerin 
spermlerini birbirinden ayirt edebile- 
ceklerini de dii§iinmek zor degil. Sirke- 
sinekleriyle yapilan gali§malar, boyle 
bir durumun varligina ili§kin kamt sag- 
liyor. ABD’nin giineybatisindaki goller- 
de ya§ayan bir kaktiis tiirii giiriidiigii 
sirada, onun suyuyla beslenen bir sirke¬ 
sinegi tiiriinde, bir erkek karde§ten ali¬ 
nan spermlerle dollenen di§iler yumur¬ 
ta birakmami§lardir. Bunun nedeni, 
sperm sivisimn, yakin akrabalardan 
yavru sahibi olmayi onlemek iizere, di- 
§inin sperm deposunda bulunan sperm¬ 
lerin serbest kalmasmi saglamaya uy- 
gun olmayan i§aretleri igermesidir. 

Farelerde daha garpici bir ornek 
gozlenir. Spermlerin di§inin yumurta- 
lik kanalinda ta§mma hizi erkek ve di- 
§inin kalitsal yapilarmin benzerligine 
bagli olarak degi§ir. Farelerde sperm¬ 
lerin hareketini kolayla§tiran i§aret 


sperm sivismda degil, spermlerin ken- 
dindedir. Bu, beklenmedik bir bulgu- 
dur; giinkii uzun bir sure boyunca 
spermlerin, gok yogun olan gekirdek- 
lerinin igindeki kalitsal materyallerine 
ili§kin herhangi bir bilginin yiizeyden 
belli olmadigi dii§iiniiliiyordu. Ancak, 
giderek artan sayida gali§ma, spermle¬ 
rin kendilerine ili§kin bir bilgiyi "du- 
yurduklanm" gosteriyor. Tersi durum¬ 
da, di§i bedeni belirli bir erkegin uy- 
gun spermi ta§idigmi nasil anlayabilir- 
di ki? Daha kisa bir deyi§le di§inin 
sperm "segimi" kolay gozlenebilen bir 
siireg degildir; gunku di§inin iireme 
kanalinda gergekle§en mikroskobik 
diizeyde bir olaydir. Bu nedenle "di§i- 
nin gizli segimi" olarak adlandinlir. 

Bu goru§, Smithsonian Tropikal 
Ara§tirma Enstitiisii’nde bilim adami 
olan William G. Eberhard’m Di§inin 
Kontrolii: Di§inini Gizli Segimiyle 
E§eysel Segilim kitabimn 1996’da ya- 
yimlanmasiyla ileri stiriildti. Eberhard 
kitabinda, hayvanlar aleminde, giftle§- 
me sonrasinda di§ilerin yumurtalanm 
hangi erkegin (ya da spermin) dolle- 
yecegini kontrol edebilece- 
gine ili§kin dtizinelerce or¬ 
nek veriyor. Eberhard’in ki- 
tabindan qok once, 
1940’larda ve 1950’lerde 
iireme iizerinde gali§an bir- 
kag biyolog di§inin iireme 
kanalnn, spermlerin ve yu- 
murtalann gegebilecegi bir 
kanal olmaktan otede i§lev- 
lerinin olabilecegini ileri 
siirmii§lerdi. Daha sonra 
1980’lerde New Mexico 
Universitesi’nden Randy 
Thornhill, di§ilerin birkag 
erkekle giftle§tikten sonra, 



Opossumlarda (keselisi^angillerden bir tiir) spermler gftler halinde ilerlerler. 
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yalmzca spermler arasinda bile ayrim 
yapabilecegine dikkat gekti. Thorn- 
hilkin akrepsineklerinde di§inin gizli 
segimine ili§kin 1983’te yayimlanan 
makalesinin bir donum noktasi olma- 
sina kar§in, di§inin gizli segiminin bir 
gergek mi, yoksa yalmzca ilging bir fi- 
kir mi oldugunu gostermeye yetecek 
bir bulgu yoktu. §imdiki ilginin yeter- 
sizligi de yalmzca davram§ ekologlari- 
nin hala di§ilerin giftle§meden once 
segim yaptiklarim gostermeye gali§i- 
yor olmalanndan degil, aym zamanda 
toplumsal iklimin de uygun olmayi- 
§indan da kaynaklamyor: Bilim adam- 
lari, e§eysel segilimi hala degi§meyen 
bir erkek baki§ agisiyla ele aliyorlar. 

Di§ilerin yumurtalanm hangi sper- 
min dolleyecegini belirli durumlarda 
kontrol etmelerinin kendilerine yarar 
saglamasi tamamen mantikli gortinti- 
yor. Di§ilerin boyle bir beceri geli§tire- 
bilmeleri agisindan en olasi durum, e§ 
segimi uzerindeki kontrollerinin sinir- 
li oldugu durumlardir. Dogal ya§am- 
da, di§iler kendilerini dolleyecek bire- 
yi segebilirler; ancak di§ilerin isteme- 
den giftle§tigi durumlar da vardir. Sa¬ 
ri bokbocegi gibi, qok sayida bocek tti- 
rtinde erkekler di§ileri yakalayip zorla 
giftle§irler. Bunun benzeri durumlar, 
bazi suriingenlerde ve ordeklerde de 
gortiltir. Bu durumlarda, di§ilerin qe- 
kici olmayan erkeklerin sperm sivisim 
di§an atmalan ve segtikleri erkeklerin- 
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kini alikoymalan onlar agismdan karli 
bir durum gibi gortinmektedir. 

Hayvanlarda qok sayida di§i, giftle- 
menin ardmdan spermleri di§an atar. 
insan da dahil bazi tiirlerde spermle- 
rin di§an atilmasi gorece edilgen gibi 
gortinmektedir,• ancak zebralar gibi ki- 
mi hayvanlarda spermler tahminen 
tireme kanalindaki kaslarm gtiglti ka- 
silmalanyla zorla di§an atilmaktadir. 
Di§ilerin gizli segimi bir dti§lem (fante- 
zi) olmayip gergekse ve di§iler belirli 
erkeklerin spermlerini kabul ya da 
reddetme becerisine sahiplerse, ilging 
bir evrimsel senaryo ortaya gikar. Bu, 
kur yapmamn e§ segiminin tek alam 
olmadigi anlamina gelir. Qiftle§meden 
sonra bile her cinsiyet kontrol igin sa- 
va§mayi stirdtirtir. 

Eberhard di§i boceklerin, iki ya da 
daha gok e§le giftle§menin sonuglanm 
kontrol ettikleri ya da degi§tirdikleri 
en azindan yirmi farkli yol belirledi. 
Agikgasi hayvanlarda di§iler, hangi er- 
kekle giftle§ecegine davram§sal duzey- 
de karar verebiliyor. Bu, giftle§me on- 
cesi segim oluyor. Bir erkekle giftle§- 
meye ba§ladiktan sonra bile, bir di§i 
segimini stirdtirmeyi degi§ik bigimler- 
de stirdtirebilir. Bir erkegin kendisiyle 
giftle§mesine izin verebilir; ancak son- 
radan dogru duyusal geribildirim sag- 
lamada yetersiz kalmca, onun sperm 
aktarmasim onler. Di§i, aym zamanda 
giftle§menin aki§im da etkileyebilir. 


Birgok bocek ttirtinde, sperm aktanmi 
bazen birkag dakika, bazen de saatler 
surebilir. Di§i, giftle§me stiresini ayar- 
layarak belirli bir erkekten alacagi 
sperm miktanm ve erkeklerin yumur- 
talarmi dolleme olasihgim etkileyebilir. 
Qiftle§me stiresini belirleyemeyen dia¬ 
ler, tercihen belirli erkeklerin spermle¬ 
rini kabul ya da reddedebilir. Bir ba§- 
ka durumda da di§i belirli erkeklerin 
spermlerini depo organma ya da dol- 
lenmenin gergekle§tigi boltime aktar- 
makta yetersiz kalabilir. Bir ba§ka ola- 
silik da di§inin, belirli erkeklerle gift- 
le§tikten sonra yumurtalarimn olgun- 
la§masim ya da yumurta olu§umunu 
kontrol etmesidir. Dollenme olduktan 
sonra bile, belirli erkeklerden olan yav- 
rulara bakmayi yegleme ya da yavrula- 
n segerek besleme ya da oldtirme gibi 
yollarla di§inin kendi tiretim ba§ansi 
uzerinde biraz kontrol etkisi olabilir. 

Di§ilerin gizli segimiyle ilgili en ola- 
gandi§i ve en inandinci orneklerden 
biri bir denizanasi ttirti olan Beroe 
ovata’da gortiltir. Universitedeyken, la- 
boratuvarda ozel koruma sivilan igin- 
de saklanmi§ bir B. ovata gordtigtimti 
ammsiyorum; kitaplanmizdaki gizimle- 
re hiq benzemiyorlardi. Gergekte B. 
ovata gan bigiminde gtizel bir canlidir; 
ancak bir mtize ornegi olarak bir sti- 
mtik pargasindan ba§ka bir §ey degil- 
dir. Yillar sonra Kanada’nm kuzey kut- 
buna yakm boltimlerinde bulunan Co- 










insan sperm hiicresi, divide dolyataginin ic yuzeyini orten astarin uzerinde yiiziiyor. Memelilerde silli epitel hucreleri 
(sari, beyaz ve pembe) spermin etkin duruma ge^mesini ve yumurta igne girme §ansmi artirmasmi saglarlar. 


burg Adasi agiklarinda ilk kez canli bir 

B. ovata gordum, qok guzeldi. Yumruk 

buyiikliigundeydi ve buzlu sularda ya- 

va§ga ilerlemesine yarayan kan kirmizi 

yanardoner renklerde silleri vardi. Bu 

yuzyilin ba§larinda embriyologlar B. 

ovata’yla qok ilgileniyorlardi; gunku 

buyiik (1 mm gapinda), saydam yumur- 

talari dollenmenin turn sirlanm agiga 

gikariyordu. B. ovata’yi gordukten yil- 

lar sonra, Avustralya’da Cairns’de, izle- 

yicileri arasinda androloglar (insanda 

erkegin ureme biyolojisini inceleyen 

uzmanlar), anatomiciler ve geli§im bi- 

yologlarmin da bulundugu Spermato- 

loji Kongresi’nde bir konu§ma yaptim. 
• 

Izleyiciler, sperm yan§ma ili§kin go- 
ru§lerimden etkilendiler ve di§inin giz- 
li segimi olasiligma agikga ilgi gosterdi- 
ler. Ancak, §imdi Oregon Saglik Bilim- 
leri Universitesi’nde ureme biyologu 
olan Gerry Schatter bana geldi. Dollen- 
meden sonra yumurtada gergekle§en 
olaylar konusunda uzman olan Schat¬ 
ter, yakin zamanlarda iki Fransiz biyo- 
logun, B. ovata yumurtasinda di§inin 
gizli segiminin varligim gosterebilecek 
bir duruma ili§kin bilgiler ortaya koy- 
duklarmdan soz etti. Tipik olarak bir- 
ka q sperm yumurtaya giriyor. Di§inin 
kalitim materyali hticre gekirdeginden 
gikip sitoplazmadan gegerek her erke- 
gin spermini ziyaret ediyor ve sonugta 
bunlardan biriyle birle§iyor (bu du¬ 
rum, kur gosterisi yapan erkeklerin 
lek denilen gruplar olu§turdugu turler- 
de di§ilerin giftle§me oncesinde segim 
yapmasina; aym zamanda da B. ova- 


ta’nin yumurtasmin iginde olanlara 
benzer). B. ovata’da gizli segim orga- 
nel duzeyinde gergekle§iyor gibi gorii- 
nuyor. Ne yazik ki bu konuda, bir yu- 
murtamn segtigi spermin aym ya da 
farkli erkeklerden alimp alinmadigi da 
dahil olmak uzere bundan biraz fazla- 
sim biliyoruz. B. ovata, gizli segimin te- 
melini ara§tirma olanagim bize sagli- 
yor. Yakin zamanlarda yapilmi§ bir 
ara§tirma di§ileri e§eyli tiremeye kati- 
limlarimn edilgen olarak gergekle§me- 


digini agikga ortaya koymu§. Katilimci- 
lardan biri, kugiik, qok hareketli bir 
sperm ktimesinden, oteki de hareket- 
siz ve kuguk birkag yumurtaysa sonug 
kagimlmaz oluyor. Erkekler, her §eyi 
kendilerine gore yapmiyorlar; en azin- 
dan iq dollenme olan tiirlerde e§eysel 
gati§manm olu§tugu evrimsel sava§ 
alam (di§inin ureme kanali), evrim ta- 
rafindan spermelrin yumurtanm gevre- 
sini ku§atmasina kar§i koyma yoniinde 
gergekle§ir. Bu (erkek ve di§inin ure¬ 
me ozelliklerinin birlikte evrimle§me- 
si), belki de gegtigimiz yirmi yil iginde 
ureme biyolojisine ili§kin en onemli 
ke§iflerden biridir. Her iki cinsiyet de 
birbirinin gosterdigi uyuma tepki ola- 
rak surekli degi§im gosterir. Iki cinsi¬ 
yet arasinda bir sava§ olduguna ina- 
nan gorti§e gore, kazananlar ve kaybe- 
denler vardir; ancak e§eysel etkile§im- 
ler birlikte evrimle§me surecine uyu- 
mun ve kar§i uyumun bir pargasidir ve 
herhengi bir cinsiyetin tiimuyle kaza- 
nan oldugu belli degildir. Cinsiyetler- 
den biri, herhangi bir zamanda oteki 
cinsiyete gore kontolti biraz daha qok 
elinde tutabilir; ancak cinsiyetler ara- 
sindaki sava§ evrimsel bir tahtarevalli 
gibidir: Zor fark edilen, karma§ik ve 
kagimlmaz. 



£evresi sperm yumagiyla sarilmi§ bir insan yumurta hiicresi; bu spermlerden yalmzca biri yumurtayi dolleyecek. 


Birkhead, T., "Hidden Choices of Females", Natural History, Kasim 2000 
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Gulgun Akbaba 


ilkelli&e Veda 


Avcihk, ilk insanlarin ve atalarmin kagmlmaz ya§am bigmi. 
£iinkii insan, en temel gereksinimi olan beslenmesini hayvanlari 
avlayarak, bitkiler toplayarak yapmi§. Ama av, zevk icin yapilma- 
mis. Bir kizilderili kabilesinin avcilari, bakin oldurdukleri ayiya 
nasil seslenmi§ler: "Seni oldiirdiik diye bizlere kin giitme ne olur. 
Akillisin sen. Goriiyorsun, g)cuklarimiz a^ti. Onlar da seni g>k se- 
viyorlar ve vucutlarimn igne seni aimak istiyorlar." 

Insanlar tarimi ke§fettikten ve hayvan yeti§tirmeyi ogrendikten 
sonra da avlanmalarmi surdurdiiler. Fakat artik avlanmayi, (tari- 


ma elverifli olmayan bolgelerde beslenme amaciyla yapilan dign- 

da) eglence, spor, ticaret, turizm gibi nedenlerle yaptiklarim 

soyliiyorlardi. Burada iirkiitiicii olan, oldurmenin spor, eglence, 

•• 

turizm gibi etkinliklerin gnde yer almasi. Ornegin spor sozciigu 
hem doga dostlarimn, hem de oldurme giidiiler n tatmin edenle- 


rin yaptiklari ign nasil kullamlabiliyor? Turizm sozciigu nasil hem 
kurdugu otelini, ya da restoramnda pi§irdigi yemegi pazarlayamn, 


hem de oldiiriilmek lizere bir canli sunan "giri§imci ,, nin faaliyeti- 
ni betimleyebilir? Avin turizmi, ya da sporu, ticareti olabilir mi? 


Oldurme, ticaretin ignde yer aldiginda, filler di§leri, misk ge- 


yikleri cinsel uyarici ve parfiim hammaddesi olarak kullamlan sal- 


gilari ign, tilki, samur, sansar, fok kiirkii, gergedan boynuzu, bi- 
zon, balik, ku§ gibi hayvanlar eti, balina yagi, kelebekler kollek- 
siyon ign cogu kez ka^ak yapilan avlarla oldiiriiliiyorlar. Aslinda 
avin ka^ak ya da yasal yollarla yapilmasi sonucu degi§tirmiyor. 
Her iki durumda da ticaret ve kar hirsi, dogamn dengesini altu'st 
ediyor ve geriye sayilari hizla azalan ve hatta soylari tukenen hay¬ 
vanlar ger^egi kahyor. 

Av "sporculari" ya da "turizmcileriyle" eskiden oldugu gibi gii- 
niimiizde de karglagyoruz. Spor ign avlandigim soyleyen bu insan¬ 
lar, doldurulmu§ hayvan derilerine, postlarina, boynuzlarina bakip 

•• 

garip bir zevk duyuyorlar. Ornegin, Afrika’da safari adi verilen av 
partilerinde aslan, fil, antilop, karaca demeden hayvanlari oldiiriip 


sonra da av amlarim e§lerine dostlarina, g)cuklanna biiyiik bir he- 

yecan duyarak anlatanlar, bunun bir gezi ya da spor oldugunda is- 

rarlilar. Avin turizm oldugunu lilkemizdeki yasalar da kabulleniyor. 
• 

l§ oylesi boyutlara varmi§ ki, av turizmi (!) resmi esaslara bile bag- 
lanmi§. Av turizmi diizenlemek isteyenler, bunun ign Orman Ba- 
kanligi’ndan, Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Miidurlu- 
gii'nden izin belgesi ya da ozel avlandirma izin belgesi aliyorlar. 



Yabanci avcilar da, av turizmi yonetmeliginde agklanan kural- 

lar ^er^evesinde Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Mudurlii- 

gii'nce saptamp kurulmu§ avlaklarda, yaban kegsi, ^engel boy- 

nuzlu dagkegsi, kurt, £akal, tilki ve yabandomuzu avlayabiliyor- 
•• 

lar. Ozel avlak, hayvanlarin semirtilip, kivama getirildikten sonra 
"av sporuna" sunuldugu yerlerin adi. 


Bu alanda ulkemizde girigmci sikintisi da yok. Bu konuda 
uzman(!) bir firmamn Internefte dile getirdigi ii I key e hizmet as- 
kinin ifadesi §oyle: "Giizel yurdumuzun ^:e§itli bolgelerinde yaban 
domuzu, dag kegsi (ibex ve ^engel boynuzlu), ayi ve kurt avi or- 
ganizasyonlari yapmakta olan firmamizi, siz degerli, dogayi ve ya- 
bani hayati seven avci arkada§larimiza tamtmak ve birikimlerimizi 
sizlerle payla§mak istiyoruz... Ata sporlarimizdan birisi olan avci- 


lik artik bizler ign ^ok keyifli bir hobi olmanrn otesinde ya§amimi- 
zin ayrilmaz bir par^asi olmu§tur. Yurdumuzdaki tabiat harikalari- 
m sizlerle birlikte ke§fetmek, ^egtli avlarda ya§adigimiz tath heye- 
cam sizlerle paylagnak istiyoruz. Bu ama^la kurulan firmamizla ar¬ 
tik profesyonelce hazirlanmi§ av partileri diizenliyoruz. Ba§lica, av 


organizasyonlarimizdan birisi domuz avi. Ankara'nm kuzey bolge- 
leri olan ^amlidere, Kizilcahamam, Beypazari, Nallihan ve Antalya- 
Ka§ 7 da diizenliyoruz. Ay i§iginda yapilan avlarin tadim ve heyeca- 
nim tatmak apayri bir duygudur. Diger bir av £e§idi olan dag ke¬ 
gsi (ibex) avi, Toros daglarindaki £e§itli bolgelerde yapiyoruz. Diiz- 
ler^ami, Akseki, Pozanti ve Mersin ozellikle dag kegsinin sikhkla 
goriildiigu yoreler. ^engel boynuzlu dag kegsiyle ayi avi Artvin-Yu- 
sufeli bolgesindeki Ka^kar daglarinda duzenlenmekte. Yillarin bi- 
rikim ve tecriibesi ile unutamayacagimz giinler gegreceginizi, gu- 
rur ve giivenle siz degerli avci dostlarimiza garanti ediyoruz. Siz 
yalmzca yapmak istediginiz avi ve tarihini bildirin, biz gerisini size 


en uygun, en miikemmel §ekilde hazirlayalim." 

Resmi kurumlarin yayimladigi esaslara gore, ornegin 2000- 
2001 yili ign dag kegsi, ayi gibi hayvanlar av kapsaminda degil- 
ler. Ama bazi firmalar bu hayvanlarin avina gkmayi ve bunun na- 
sil bir tat oldugunu soylemekte hi^bir sakinca gormiiyorlar. 


Av turizminde rahathkla oldiirebilirsiniz denen yaban kegleri- 
nin sayilarimn hizla azaldigim bilim adamlari soylerken nasil olu- 
yor da insanlar keg avinin verdigi heyecam tatmaya davet edile- 
biliyor? 


Ayilarin durumuysa ayri bir utancimiz. Ayilarin tukenif feryat- 

larini, bu gururlu "ata sporunu” uygulatan firmalar duymaz mi? 

Postlari ign ki§ uykusundaki ayilari bile inlerine girip oldurenler, 

Karadeniz’de ve Kuzey Anadolu’da cok zor ko§ullarda ya§amlari- 

m surdurme savagmi veren boz ayilarin soylarimn tukenmek iize- 

•• 

re oldugunu bilmezler mi? Akdeniz Universitesi Fen Edebiyat Fa- 
kiiltesi Biyoloji Boliimu Ogretim Uyesi Sayin Ali Erdogan’in yaba- 
ni keglerin avlanmasi konusunda yaptigi bilimsel agklamayi 
ammsayalim: "Termessos Milli Parki simrlari ignde alinan koru- 
ma onlemleriyle yaban keglerinin populasyonu artti; ancak av tu¬ 
rizminde en fazla hayvan da yine burada vuruldu. 1981 yilinda 
sayilari 4 000 ula§an yaban kegleri, aym yil ignde ba§latilan ve 
1997 yilina kadar devam eden av turizmi boyunca avlandilar. Bu 


sure ignde 773 yaban kegsi vuruldu ve bir o kadar da ka^ak av- 
landi. Avlanan 1500 kadar yaban kegsinin yam sira son yillarda 
yirticilarin da artan baskisiyla, populasyonda cok biiyiik bir azal- 
ma oldu. Bunun iizerine av turizmine ara verildi. Ancak aradan 


ge^en 3 yillik siirede ka^ak avlanmalar engellenemedi” 
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Yine yakin zamanlara degin ordeklerin ya§am alanlarmdan bi- 
ri olan Karacabey’deki Uluabat golu, ordeklerin olduriilme alam 


haline geldi. Uluabat goliinde de balik tiirleri azaldi; hatta birgok 
tiir tukenmek iizere. Kocadere’de yayin baligi, dalyan gollerinde 
yilan baliklari kalmadi. 

Boyle bir tablo kar§isinda orman bakanligi av ve yaban ya§am 
sayisinda azalma oldugunu belirledi. Av turizmine goniil verenler- 
se oniimuzdeki iki yil boyunca avciligin turnden yasaklanacagi gi- 
bi bir duyumla sarsildilar. 


Ama sarsilanlar olsa da umariz yeni yuzyilda avcilik denen ve 
tarihin gegnifinde kalmasi gereken olgu bigm degiftirir; insanlar 
hangi canli olursa olsun, karga dahil, silahtan, mermiden vazge- 
ger; isteyen av kopeklerini de yanina alip doga yuriiyu§lerine, ku§ 
gozlemlerme, doga fotograflari gekmeye gkar. Aslinda kendine 


avci diyen ama dogayi, dogal ya§ami korumak gerektigini, oldiir- 

menin anlamsizhgmi vurgulayan birgok insammiz var. Spor ign 61- 

dtirenleri, aticilik hiinerlerini daha zararsiz bigmde sergilemek 

• 

iizere poligonlara davet ediyorlar. Internet’te sayfalari olan bir do¬ 
ga toplulugu da "Doga Felsefesi" bafliginda yaptiklari sunularinda 
bizlere g>k onemli bir yakla§imi ammsatiyorlar. "Dogamn zincirin- 
den hangi halkayi koparirsamz, onuncu olsun, onbirinci olsun far- 
ketmez, kirihverir zincir. A§amah sistemler, §a§kinhk veren o bii- 
tiine uyarak, hep birbirleri gibi yuvarlamp giderlerken en kiicuk 
bir kari§iklik koca bir sistemi yikmakla kalmaz, bu'tunu de yikar..." 

0 halde umariz artik riiyalarimiza bile ne av ne de avcilar gi- 
rer; avcili riiyalar yerini doga gozlemcili riiyalara birakir ve riiya 
yorumlayanlar da doga gozlemcilerini riiyasinda gordiiklerini soy- 
leyenlere aydinlik giinlere eri§eceklerini soylerler. 


WWW 

Tiirkiye’de (e§itliligi Koruyamadik 

Eski sinema oyuncusu, yeni milletvekili Ediz Hun, sanatla oldugu kadar, fevre ve bilimle de ugra§an bir 
siyasetg. Norvef’te deniz biyolojisi egitimi goren ve TBMM £evre Komisyonu ba§kanligma $ecil< Hun, 
bir^ok iilkede oldugu gibi yurdumuzda da gundemin on siralarina yerle§en ^evre sorunlari konusundaki 
du§uncelerini Bilim ve Teknik okuyuculariyla payla§ti. 



ilk defa ne zaman ve nasil dogayla ilgilenmeye ba§ladimz? 

3-4 ya§larimdan beri dogayla g)k ilgiliyim. Sanatci hayatimda da ho- 
bi olarak hep ^evreyle ilgilendim. Bo§ zamanlarimda kitap okurdum. 
Sonra egitimi tamamladim ve Tiirkiye’ye geldim. Universite hayati der- 
ken o aralar ANAR’ tan teklif geldi ben de onlara katildim. Bu §ekilde 
meclise girdim. 

(evre Komisyonu ne i§ yapar? 

Bize gelen kanun tasarilarim ya da taslaklarim revize ediyoruz; mad- 
de madde irdeliyoruz. Bu kanun teklifi herhangi bir milletvekili tarafin- 
dan da olabilir. Biz bu teklifleri komisyonda gxjunlugun olurunu alarak 
uygunlugu ign revize ediyoruz. 

Komisyonda ekoloji uzerine egitim alan sadece siz mi varsimz? 

(evre konusu biliyorsunuz 1970’lerden sonra onemi artti ve ulkemiz- 
de bu konuda egitim yapanlarin sayisi da az. Biyolog da olsamz ^evre 
sorunlari ^oziimii degifik dallardaki uzmanlarin bir arada gilignasim ge- 
rektirir. Ben ^evre bilimi egitimi gordiim. (evre konusu biraz fizik, bi- 
raz matematik, biraz dil, olduk^a fazla kimya ve biyoloji gerektirir. Ta- 
bi biyologlar dogamn mekanizmasim bilen insanlar. Yalmz biyolog olmak 
ta yeterli degil; dogayi ve doga da ya§amayi sevmek de gerekiyor. Mese- 
la lilkemizde bir ayimn ya§armyla ilgili bir film £ekilmi§ midir? Ben sade¬ 
ce National Geografik ve Discovery Channels izliyorum. Biyolojik zengin- 
lik, biodiversity diye bir kavram var ama biz bunu yeni telaffuz etmeye 
ba§ladik. Tiirkiye de £e§itlilik cok fazla ama biz bunu koruyamadik ve ko- 
ruyamiyoruz. Tiirkiye’nin bu konuda kendine £eki 
diizen vermesi lazim. Ozellikle doga bilimcilere g)k 
onem verilmesi lazim. Dogada £ali§acak gene bir 
grup olu§turulmasi lazim. 

Kanunlari hazirlarken £e§itli gu^ltikler ve engel- 
lerle kar§ila§iyor musunuz? 

Karglagyoruz maalesef. Nlesela hayvanlari koru- 
ma kanununu indireli neredeyse 1 yili ge^ti; halen 
gkmadi. (ok liziintii duyuyorum ama etrafa da belli 
etmemeye giligyorum, ginkii hem sanatg Ediz Hun, 
hem bilim adami Ediz Hun, hem de milletvekili Ediz 
Hun hiiviyetiyle kendimi kontrol etmem gerekiyor 
ama saygisizliga da kesinlikle tahammul edemem. 

Sizce avcilik Tiirkiye’de nerede? Olmasi gereken 
yerde mi? 

Mesela memeliler g)k ^abuk tiikenen bir nesil, 


ku§lardan da gibuk tiikeniyor ginkii ciisse fazla ve hareket kabiliyeti az, 
diirbiinlu tufekle 2 km de avlanabiliyor. Halbuki bu canlilar memleketi- 
mizin tabii ganimetleri yani zenginlik kaynaklari. Ben avcilik yasasimn da 
tamamen revize edilmesinden yanayim. Nlesela kurtlar ekosistem de g>k 
onemli bir yere sahip ama bizde yilin her ayi vurulmasi serbest. Halbu¬ 
ki Avrupa ulkelerinde ya da Amerika’da g)k agir cezalar uygulamyor. 
Nlesela Kanada’da bir kurdu vurmamn cezasi hapis. Turkiye’de yalmz bir 
^evre katliami degil dogal ya§amdaki hayvanlarin da katliami var. Be- 
nim yapabilecegim tek §ey ise burada kanunlari gkarmak. 

Nlerkez Av Komisyonu kararlari alimrken sizin etkiniz oluyor mu? 

Bizi haberdar bile etmiyorlar. Orman bakanligi tayin ediyor ama or¬ 
man bakanligimn tayinlerinin dogru oldugunu soylemem higbir §ekilde 
miimkiin degil. Bunun ign ekosistemi g)k iyi bilmek lazim. Nleclisimizde 
bu gdignalarin ignde uygun §eyler gkaramaya biliriz. Yasalari hazirla- 
sak ta bunlari tatbik eden ki§ilerin zaaflari yine devam edecektir. Ceza- 
lari getirsek de "bir hayvam vurdum diye beni nasil mahkum edersin?" 
diye saldiranlar olacaktir. Demokrasi sonsuz ozgiirliik olarak degerlendi- 
riliyor; halbuki demokrasi saygin kisitli ozgiirliigii getirir beraberinde. 
Dedigim gibi biyoloji g>k onemli bir bilim dalidir ve gen^lerin de bu alan- 
da g)k onemli gorevleri oldugunu dii§unuyorum. 

Sivil Toplum Kurulu§lariyla baglantilarimz var mi? 

Her zaman gorii§lerine ^ok fazla saygi duyuyorum ve onlarin gorii§- 
leri dogrultusunda hareketlerimi diizen I iyorum. (iinkii sivil kurulu^lar oz- 

giir kurulu§lar ve fikirlerini cok rahat soyleyen ku- 
rumlar, dernekler, vakiflar; onlara ^ok ihtiyacimiz 
var. Son a§amaya gelmi§ toplantilarimizin ^oguna 
da kendilerini davet ediyorum. 

ilk ve orta ogretimlere bir §ekilde ula§maya ^:a- 
ligyormusunuz? Nlilli egitim bakanligi ya da £evre 
bakanligiyla ortak gah§malarmiz var mi? Ya da mii- 
dahele etme yetkiniz var mi? 

Biz ula^amayiz ilk ve orta ogretimlere. Nlilli 
egitim bakanligi £evre bakanligiyla koordineli 
olarak giligr ve bu onlarin yetkisinde. Biz teklif- 
te bulunuruz ama yapip yapmamalarina kari§a- 
mayiz. Biz burada sadece yasa gkariyoruz. Ama 
bence £evre bilimlerinin mutlaka ders olarak ve¬ 
rilmesi lazim. 

Banu Binba§aran 
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TUBITAK’in Mali Gucu 


Kimyasmi Geri Isteyen Hocamiza 


_ •• • _ 

Bu konu mufredatimizda yok ama ben yine de TUBITAK’in ma¬ 


li gucunden bahsetmek istiyorum. 

390. sayida TUBiTAK Ba§kam Prof. Dr. Namik Kemal 
Pak’la yapilan bir roportaja gore, TUBiTAK’in yillik Ar-Ge har- 
camasi Icin devletten aldigi miktar 30-40 milyon dolar. Bence 
bu, Rusya’yi degerlendirme dignda birakirsak, Avrupa’nm en 


biiyiik iilkesi durumunda ve nufusu 65 milyonun uzerinde olan 
Tilrkiye ign g)k az bir rakam. Sonu^ta bu kurum ulkemizin bi¬ 


lim ve teknolojisini geli§tiren temel bir yapitag ve oncii olmak- 
la beraber, iilkemizdeki Ar-Ge’yi destekleyen bir beyin konu- 


mundadir. 200 milyar dolarlik bir milli gelire sahip olan ulke¬ 
mizin, 200’de l’e karglik gelen 1 milyar dolari TUBiTAK’a 


ayirmasi gerekir, en azindan ve bu da boyle bir kurum ign cok 


olmasa gerek. 40 milyon dolarla TUBi¬ 
TAK’in yapacagi i§ler simrli kalir; 1 milyar 
dolarla da simrli kalir ama aradaki farkin 
bilim insanlarimn ger^ekleftirmeyi istedi- 
gi i§ler ve Tiirkiye’nin hakettigi konumu 
almasi ign gmdilik yeterli olacaktir dii- 
§iincesindeyim. 

Yine Prof. Dr. Namik Kemal Pak’in ro- 

•• • 

portajina gore, TUBITAK ihtiya^larimn 



onemli bir boliimiinii kendi olanaklariyla kargliyor. Bunu taktir 

•• • 

ediyorum; ama TUBITAK’in ulkemiz bilim ve teknolojisini geli§tir- 


•• • 

me yoniindeki harcamalarim, TC devletinin, TUBITAK’in kendisi- 
ne yuklemesini iiziicii buluyorum. Ekonomik olanaklarin yeterli 
olmamasimn bilim adamlarimizi ulkeden soguttugunu ve geligni§ 
ulkelere beyin go^ii oldugunu hepimiz biliyoruz. Bunun en bilinen 


ornekleri, siirtiinmeyi sifira indiren bulu§uyla Ali Erdemir ve kalp 

•• 

ameliyatlarinda yaptigi devrimlerle Mehmet Oz’diir. Olanaklar ul- 
kemizde saglansa ki saglamyor ama yeterli degil, bu geligneler 


ulkemiz simrlari ignde olsa fena mi olur? 

TUBiTAK’in, devletin bilim ve teknoloji konusundaki ilgisizligi- 

•• 

ni gormesini saglamasi gerektigini du§uniiyorum. Bu destegin TU- 


BITAK’a saglandigi zaman bu kurumun cok daha biiyiik projele- 
re imza atacagim du§iinuyorum. Buna inancim tarn. 


Kasim 2000 sayimzdaki Turkiye ve Uzay konusu hakkinda da 


kisaca goru§ ifade etmek isterim. 

Bu yaziyi zevkle okudugumu soylemeliyim. Turkiye, uzayda 

onemli bir konum edinmek ign bir an once bir kurulu§ kurmali. 

_ •• • _ 

Bu kurulu§ bagimsiz mi olmali, yoksa TUBITAK biinyesinde mi bu- 

lunmali? Bu konuda benim diifuncem onemli degil. Ama §unu 

onemli buluyorum, kaybedecek zamammiz yok. Kurulacak bu yapi 

sayesinde somut adimlar atilacagi ku§ku gotiirmez. Bunun ger^ek- 

le§mesi temennisiyle, ulkemiz bilim ve teknolojisini geli§tirme ug- 
_•• •_ 

ragnda olan TUBiTAK’a ve diinyadaki bilim ve teknoloji geli§me- 
lerini bizlere aktaran Bilim ve Teknik dergisine cok mute§ekkirim. 

Gurkan Yalgn 
Silifke-icel 


Degerli Okurlar, goru§lerinizi en £ok 400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve 
fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, 
Ataturk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. Gorii§ler aktarilirken 
3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum ko§esine 
a^agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri^ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 
00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 


Turkiye’nin en yiiksek puanla ogrenci 

•• 

kabul eden Hacettepe Universitesi Tip Fa- 

kiiltesi, donem 2’de ogrenciyim. 

Bu yil dekanlik donem l’de organik 

kimya dersleri koydu. Bu nedensiz degil- 

di. Gelen ogrencilerin gujunlugunu fen li- 

seleri, kolejliler olu§turmasina kargn ara- 

larinda bilim olimpiyatlari ign £ali§anlar 

dignda organik kimya bilen yoktu. Tipki 

turev, integral, dalga terimlerini bilenlerin az oldugu gibi. OYS 

konularindan tampon ^ozeltiler de, edebiyat akimlari da ^ogunun 

bilgi alanimn digndadir. 

•• 

Ben OYS’liyim. Bir yil hazirlik okudugum ign ^ogunlugunu 

•• 

OSS’lilerin olu§turdugu bir smiftayim. Ge^en yil "primer alkol, es- 

•• 

terle§me" gibi terimler ge^erdi biyokimya derslerinde. OSS’liler 
bunlari hararetle not alir, yanlarina da bir soru i§areti konduru- 
verirlerdi. 

Dekanligimiz ortaogretimin bu aggim kapatmak ign organik 

•• 

kimya derslerini zorunlu yapmak zorunda kaldi. OYS kimyasi ba§li 

bagna bir diinyadir. Onu istemekte hakli olabilirsiniz. Ama yetki 

•• 

bende olsaydi, size onu eski haliyle vermezdim. Once kimyayi gun- 

•• 

luk ya§amda kullamlacak bilgilerle giydirirdim. Ornegin, Al (aliimin- 

yum) 3A grubunda gmunla reaksiyona giren ama bununla tepkime 

vermeyen iki harf degildir. Elle tutulur aluminyum, di§ macunu tii- 

piinden otomobile kadar hemen her alanda hayatimizin igndedir. 

•• 

Ben yeni kiyafetiyle OYS kimyasina kavu§mamizi diliyorum. 

Serdar Balci 
Ankara 




Daha Fazla Kimya 

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakulte- 

si Kimya Miihendisligi 1. sinif ogrencisiyim. 
•• 

Oncelikle dergimizden kimya konusunda bir 
istegim olacak. Yeni sayilarimzda, karbon 
kimyasi, analitik kimya ve organik kimya ile 
ilgili makaleler yayimlamamzi isterim. 

Ben bu tarti§maya bir ciimle ile katilmak 


istiyorum: Liselerde ogretilen kimyamn, yalmzca kimya sozcugii- 
nii bagndaki "k" harfinden ibaret oldugunu anladim. 

Isa Dogan Atik 
Kocaeli 


Fen Bilgisi Ders Saati Artmalidir 

"Insan, egitilmesi zorunlu olan tek yaratiktir" demi§ Kant. Yuz- 

lerce, binlerce yil onceden de insanlar ign bir tek iyi §ey vardir; 

bilgi. Bir tek kotii §ey vardir; cehalet. Bunu da Sokrates soylemig 

2000’li yillarda her §ey biiyiik bir ivmeyle degigp, geli§mek- 

te. Birka^ hafta once ortaya konan bir bulgu, bugiin tarihin toz- 

lu sayfalarinda kendini bulabiliyor. Ya§adigimiz bilim ^aginda, bi- 

limsel du§unmenin onemi kat kat artiyor. Uluslarin gucu bu geli- 

gm surecine katkilariyla olplur olmu§tur. 

•• 

Ulkemiz ve gelecegimiz adina son yillarda sevinebilecegimiz 
ender olaylardan biri de zorunlu egitimin 8 yila gkarilmasi ve 11- 
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12 yila gkarilma £ali§malarinm olmasidir. 
Ancak, nicelik yamnda nitelik ve diger nice- 
liklerin de goz onu'nde bulundurulmasi ge- 
rekir. Ilkogretim, temel bilgilerin aktarilma- 
smi saglamanm yamnda, bireyin gelecegi- 
nin -benliginde blgm kazanacagi, sorgula- 
yip yanitim da bulabilecegi cag olmasi nede- 
niyle olduk^a onemlidir. 


Ilkogretim okulunun 6., 7., 8. simflarmda 

okutulan fen bilgisi ders saati 3’tiir. Bu, haftalik ders saatinin 

•• 

1/10’dur. Uq saatlik sure i^erisinde, ogretmenler varolan miifredat 
programim (miifredat programmin i^eriginin de kesinlikle tartiglir 
oldugunu soylemek isterim) yeti§tirmeye ^alifirken, bir yandan da 
ara§tiran, soran, bilgiyi sorgulayan, aralarindaki baglari ke§fetme- 


ye <:ali§an, cok yonlu diifunebilen, neden sonu<: ilifkisini kurabilen, 


ezberden uzakla§arak ogrenen, kendi bagna ogrenmeyi, ara§tirma- 
yi saglayabilen birey yeti§tirmeye £aba gosterecektir. Hem de bunu 
40-50 kiglik simflarda, bir^ok fiziksel ko§ullari yetersiz laboratu- 
varlarda (iistelik bazi okullarda yetersiz laboratuvarlar bile yok) ve 
de haftada 3 saatlik ders ignde ger£ekle§tirecek. 

Eger ger^ek anlamda <:agda§ olmak, uygar toplumlarla aym 
diizeyde ilerlemek istiyorsak (ve bu ko§ullari salt ozel dershane- 
lerde ya da okullarda maddi ko§ullari iyi olanlarla gidermeyi iste- 
miyorsak) 2 saat din kiiltiirii, 3 saat i§ egitimi okutuyorsak, orta- 


ogretimde de fizik-kimya-biyoloji derslerinin temelini olu§turan 
fen bilgisi derslerini en az 5 saatte gkarilmasi ve 1 ya da 2 saat 
de uygulamali-segneli fen bilgisi dersinin olmasi gerektigini dii- 
§iiniiyorum. £unkii Atatiirk’un de dedigi gibi, ya§amimizdaki en 


ger^ek yol gosterici bilimdir. Bilimsel du§unebilen gentler, aydin- 
lik Tiirkiye ve ^agdag ileri toplum demektir. 


Hayrettin Unsal 

•• 

Kimya Ogretmeni 

Hacibekta§ Veli ilkogretim Okulu 50800 Hacibekta§ 


Sen, Ben ve Biz Bilinci 

£ocuk geligne gosterdik^e bagimsizlik, yani ben gereksinme- 
si kuvvet kazamr. Kendi kuvvetini ve simrlarim gorme ugragsina 
girer. £evresindekilerse onun bu istegini ya anlamaz ya da anla- 
mak istemezler. Sozii edilen bu zamanda, £ocuk sen bilincinden 
ben bilincine, bu olgulardan sonra da biz bilincine kavu§acaktir. 
l§te ^evresindekiler bu sureq bilincinde olurlarsa g>cugun her 
davramgna anlam vermeye <:aligr; onun girdigi olaylari, ger^ek- 
le§tirmek istedigi §eyleri destekler ve g>cugun gereksinmelerini 
karglama yonune dogru yonelme gereksinimi igne girerler. 

Biz bilincinin olu§masi ya§ama sistemig bakmayi gerektirir. 
Biz bilinci i^erisinde, uzun zaman olaylari irdeledigimizde goriiriiz 
ki, birg>k sorunun nedenleri, daha once onerilen dar goru§lu co- 
zumlerden dolayidir. Ne dersiniz? 

Mehmet Bahadir 
Sakarya Universitesi 

Teknik Egitim Faki Itesi Elektronik-Bilgisayar Boliimii 2. Simf Ogrencisi 


Diizelti: Bilim ve Teknik dergisinin 396. sayisinda yayimlanan 
“E§ekleri Tamyalim” ba§likli yazinin 70. sayfa, 3.siitun, 4. paragraf, 9. satirda 
“erkek e§egin di§i aygirla gftle§mesi...” bigminde yazilan ciimle 
“erkek e§egin kisrakla gftle§mesi...” bigminde diizelecektir. 

But n iyle dikkatsizlikten kaynaklanan bu yanli§lik ign 
bu'tiin okuyucularimizdan oziir dileriz. 




gunkti keyfiligin dugnamdir." 

Ozellikle fizik bilimleri, yirminci yiizyilin ba§larina kadar Newton’un 
nedensellik kuramim ge^erli kabul ediyor. Hemen her gili§mada Princi- 
pia’nin ilkelerini bir kez daha dogrulamak ign caba harciyorlardi. Bu ha- 
li, bir iki istisna dignda, hayatin her alamnda gormek olanakliydi. Sanat- 
ta Barok uslup, felsefede Kant Newton sistemin bu alanlardaki izdiigimii 
gibiydi. Ancak 19. yy sonlariyla 20. yy ba§larinda bilim ve mantiktaki 
geli§meler insan dii§uncesine yeni halkalar ekledi, yeni yeni kavramlar 
geli§tirdi. Varligin incelenmesi, insan diigincesini kokten degi§tiren bu- 
lu§ ve gorii§lerle zenginle§ti. 

Bunlardan birisi de Niels Bohr tarafindan geli§tirilen kuantum fizigi- 
nin belli bir alamyla ilgili tamamlayicilik (butunleyicilik) kavrami-ilkesi- 
dir. Lois de Broglie’nin dalga mekanigi, Heisenberg’in belirlenemezlik il- 
kesiyle beslenen tamamlayicilik ilkesi §oyle ozetlenebilir: "Hem madde 
hem de iggin ya dalga ya da partikiil olarak gozlenebilir olmalari ve 
madde ve iggi olu§turan yapilarin olgimlerinin ya moment olarak ya da 
konuma gore ol^iilebilecegi, ancak her iki olgne §eklinin birarada yapil- 
mamasi nedeniyle bunlarin birbirini tamamlayici oldugu soylenebilir... 
Bu fizik sistemlerini §oyle ya da boyle goriiyoruz; ama aym zamanda her 
iki §ekli de birden goremiyoruz anlamina gelir." Bu goriife gore Newton 
mekanigi gorulebilir diinyada ge^erlidir; uzay buyuklugunde ya da atom 
kiiguklugunde diinyalar ign uygulanamaz. Ya§adigimiz goriilebilir diinya 
ise atomik diinyamn bir uzantisindan -limit- ba§ka bir §ey degildir. 

Bilimin bu §agrtici geli§mesi ger^ege sistemli bir bigmde yakla§ma- 
sinin sonucudur. Bu sistemin adiysa metottur. Metot bilgiye ula§manm 
bir aracidir. Biitiin bilgisel disiplinler, kendi ozelliklerine gore uygun bir 
metot kullamrlar. Bu dii§unceler fizik dig alanlarda, ornegin ahlak, hu- 
kuk gibi alanlarda uygulanamazlar mi? Ozgiirluk, adalet, hak gibi insan- 
la ve toplumsal yagimla ilgili kavramlarla ugra§an hukuk bu dii§unceler- 
den yararlanamaz mi? 

Giinumuz insam ozgiirluk kavrammi kullamrken, bir hak talebinde 
bulunurken genellikle simrsiz ozgiirluk, simrsiz hak talebinde bulunuyor 
ya da en azindan bu taleplerin smirlari hakkinda yeterli bilgiye-gorii§e 
sahip degil. Her hakkin bir odevi de beraberinde getirdigi, insanlar ara- 
si ilifkilerde oldugu gibi, devlet-birey ili§kilerinde de boyle oldugu diigi- 
niilmiiyor. Du§uncelerini geli^tirme, kendini ifade etme hakki ve ozgiir- 
liigii yaziyla ger^eklegyorsa bu hakka sigimp ba§kalarinm onuruyla oy- 
namama odevi vardir (basin ozgiirliigii). Savunma hakkimn kullamlmasi- 
nin kargsinda usul hilesi yapmama, delilleri karartmama odevi vardir. 
Kisaca haklar odevlerle smirlidir. Odevlerin kargsinda haklar vardir. Her 
ikisi de sonuna kadar ger^ekle§tirilemezler. Oyleyse bu sorun nasil £ 0 - 
ziimlenir? Haklar diizenlenirken odevleri, odevler diizenlenirken haklari 
nasil gorecegiz-diizenleyecegiz? Tipki iggi olu§turan yapilarin nasil ol^ii- 
lebilecegi, yapilan olgimiin bize saglayacagi dogruluk gibi. 

Bizi bu konuda sonuca ula§tiracak olansa bilimde metodun yapacagi 
ig goren arac olacaktir. Hukukta bu ara£ usul yasalaridir. Hukukta me¬ 
tot yiiriinecek yol, bu yolun nasil yiiriinecegi, kisacasi hukuki normu ger- 
^ekle§tirme yoludur. Hak ve odev bilincimizi insamn onurunu korur §e- 
kilde-insan haklarmi gergekleftirir §ekilde- gergekle§tirebilmek ign usul 
yasalarmi bu amaca uygun diizenlemeliyiz. Bu yolda yiiriirken felsefenin, 
doga ve sosyal bilimlerin gigda§ gorii§lerinden yararlanarak, yasal dii- 
zenlemeleri dogru-yanli§ ekseninden gkararak insamn onuruna yakigm 
bir bigmde ger^ekle§tirmek gerekir. insamn sirf insan olmasi nedeniyle 
evrende ozel bir yeri oldugunu, bu yerin ona ya§ama hakki, giiven ign- 
de yagima hakki, refah ignde ya§ama hakki, yeteneklerini ozgiirce ge- 
ligirme ve ifade etme hakki gibi temel haklari dogu^tan sagladigim 
unutmamak gerekir. 

Bu aym zamanda ozgiirce yagimak hakkimn geregidir de. 

Nuri Sava§ 
izmir 
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Silt ve Seker Gibi... 


Yildirim Beyazit’in oglu Emir Suley¬ 
man (16. yy) bilim ve edebiyata g>k ilgi 
duyan ve zamamn bilginlerini bu konuda 
yazdiklari veya tercume ettikleri kitaplari 
giizel fakat anlaglabilir bir dille yazmala- 
rim onerirmif. §air Ahmedi, §ehzadenin 
bu istegini bizlere §oyle aktarmi§: 


Bizim ciin duzesin bir hub defter 

K’o a ma’ni vii lafzi §ir ii §ekker. 

(Bizim ign giizel bir kitap yaz, manasi 
ve sozii siit ve §eker gibi olsun). 

Bu beyitte kullamlan dil ve ifade Ah- 
medi’nin bu oneriyi pek ciddiye almadigi- 
m gosteriyor. Ah, diyeceksiniz, ke§ke o 
zamanlarin aydinlari o giizel Tiirk^esine 
bir tiirlii doyamadigimiz Yunus Emre gibi 
yazsalardi ne kadar iyi olurdu. 

16. yy, Ronesans dedigimiz bilim ve 

sanatta biiyiik atihmlara sahne olan altin 

^agin doruk noktasina ula§tigi zamanlar- 

• 

dir. Bu £agin bayraktarhgim yapan Ital- 

yanlar’da aym Emir Siileyman gibi giizel 

konu§ma ve yazmaya g>k onem verirler- 

mi§. "Courtier" (Sarayh) adli kitabinda 

Castiglioni bunun nasil yapilmasi hakkin- 

• 

da §u onerilerde bulunuyor: "(Evrensel In- 
san), biitiin belirsiz noktalari, ince 
ayrintisina kadar agklayarak, sade, dik- 
katli, fakat can sikmayacak bir dille anlat- 
mah". 

Bu giinlerde bilim insanlarimn bulu§la- 
rim agkladiklari dergilerde "siit ve §eker" 
gibi yazilmi§ makaleler beklemeyin. Bir 
ka£ yil once bu sayfalarda sizlerle sundu- 
gumuz Bilimsel Makaleler adli yazimizda 
bu konuya ayrintih olarak deginmi§ ve bu 
tiir yazilari uzun ila£ re^etelerine benzet- 
mi§tik ( §ubat, 1995). Bilimsel ara§tirma- 


larin astronomik bir patlama gosterdigi 
zamammizda yeni bilgilerin uzmanlara 
ula§abilmesi ign zaten ba§ka bir yol da 
dii§iiniilemez. Ama bugiinlerde "siit ve §e- 
ker" gibi yazan cok degerli bilim insanla- 
ri yok degil. Nerede mi? Popiiler kitap ve 
dergilerde. 

Isminden de anla§ilacagi gibi, popiiler 
yayincilik halk ign ve halkin anlayabilece- 
gi bir §ekilde yazilan kitap ve makaleler- 
dir. ^ok daha onemli bir fark, profesyo- 
nel bilimsel dergilerdeki makalelerin oriji- 
nal fikir ve bulu§lar i^ermesi gerekirken 
popiiler yayincihkta bu ozellik aranmaz; 
gerg bazen, ozellikle son yillarda, bu si- 
mrlari zorlayan yayinlar da gormekteyiz. 

Popiiler bilim yayinciligi gegnifi ol- 
dukca eskidir. Ornegin 1740’li yillarda 
Ingilterede yayinlanan "Newtonianism for 
Ladies" (Hammlar ign Newtonculuk). Fa¬ 
kat kitap ve okuyucu sayisi agsindan ilk 



biiyiik patlama, 19. yy’in ortasina dogru 
Ingiltere’de olmu§ ve bir ka£ istisna dign- 
da bu kitaplar hayvan, bitki, deniz kiyila- 
ri, ormanlar ile ilgili, ki bu tiir eserlere 
bati iilkelerinde Natural History, yani Do- 
gal Tarih ve bizim edebiyatimizda ise Do¬ 
ga Tarihi deniliyor. 19. yy’da Avrupa’da 
ba§layan endiistiiri devriminin 20. yy ba§- 
larinda biiyiik bir patlama gostermesi ve 
bilim ve teknolojinin insanogluna biiyiik 
hizmetler saglayabileceginin anlaglmasi, 
tipta meydana gelen ba§ dondiiriicii geli§- 
meler bunlarin hepsi halk kitlelerinin bili¬ 
me kar§i ilgisini arttirdi. Giiniimiiziin bel- 
ki de en saygin ve iinlii popiiler bilim der- 
gisi Scientific American da bu yillarda 
(1845) yayina ba§lami§. I§in ilgin^ tarafi, 
bu ilgi "okursam bana faydasi olur" tiirii 

kitaplarla simrli kalmayip hie bir pratik 

•• 

bilgi i^ermeyen kitaplara da yonelmi§. Or- 
•• 

negin, Nobel Odiillii Svante August Arrhe- 
nius’un yazdigi Diinyalarin Olu§umu 
(1906) ve Yildizlarin Kaderi (1915) adli 
kitaplarin bir g>k dillere ^evrilmesi ve bii¬ 
yiik yankilar uyandirmasi. Daha onceleri 
Benjamin Franklin’in bir gazetede 
(Pennsylvania) sik sik bilim iizerine yazi- 
lar yazmasi, modern bilimin kurucularin- 
dan Michael Faraday’in halk ign konfe- 
ranslar vermesi, son yiizyilin en biiyiik bi- 
yologlarindan J.B.S Haldane’nin popiiler 
bir derginin editorliigiinii yapmasi halk-bi- 
lim kayna§masinm en gorkemli ornekleri. 

Son yillarda popiiler bilim yayincili- 
ginin kiiltiir tarihinde ender goriilen bir 
atihm yaptigim soylemek samrim abarti 
olmaz. Bu konuda sadece amator bir me- 
raki olan yazarimzin derledigi su ufacik 
listeye bir goz atm ve siz karar verin; bu 
"popiiler" yazarlarin hepsi diinyamn en 
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saygin universitelerinde kendi uzmanlik 
alanlarinda yeteneklerini defalarca kamt- 
lami§, saygin ki§iler: Richard Dawkins (ev- 
rim ve genetik, Oxford Universitesi), Ste¬ 
ven J. Gould (evrim, paleontoloji, Har¬ 
vard), Marwin Minsky (yapay zeka, M.l.T), 
Francisco Varela (aklin idrak kabiliyetinin 
biyolojk kokenleri, Ecole Polytechnique, 
Paris), Roger Penrose (matematiksel-fi- 
zik, relativite, Oxford), Martin Rees (ast- 
rofizik, kozmoloji, Cambridge), Edward 
0. Wilson (sosyobiyoloji, biyolojik qe§\W\- 
lik, Harvard), Murray Gell-Mann (teorik fi- 
zik, Caltech-Sante Fe Institute, Nobel 
Odiillii) ve Steven Pinker (Dilbilim, beyin, 

M.l.T) ve kendi iilkemizde Celal §engor 

•• 

(Jeoloji, genel bilim, Istanbul Teknik Uni¬ 
versitesi). Bu listeyi £ok daha uzatabiliriz, 
onemli olan bu biliminsanlarimn halka in- 
mesi ve yazdiklari kitaplarin cok satilma- 
si. 0 kadar ki iinlii London Times’in ede- 
biyat (!) dergisi popiiler bilim kitap ele§ti- 
rilerine sik sik yer vermekle kalmayip ge- 
£en yil biitiin bir sayisim bu konuya ayir- 
di. Kendi miiessesemizin borusunu ottiir- 
mek gibi olacak ama TUBiTAK bilim ki- 
taplarimn gordiigii ilgi popiiler yayincili- 
gin, biiyiik bir kismimn ithal edilmesine 
ragmen, ulkemizde de geli§tiginin bir gos- 

tergesi. Bunlarin otesinde, elinizde tuttu- 

•• 

gunuz dergiden ba§ka, Bilim ve Utopya, 
Cumhuriyet Bilim ve Teknik, Focus gibi 
dergiler, Atlas mecmuasinm sik sik ekolo- 
ji yazilarina yer vermesi, biliminsanlarimi- 
zin giindelik gazeteler ve TV’de zaman za 
man boy gostermeleri gayet olumlu c 
meler. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “asil gorevi 
ara§tirma yapmak, ders okutmak, ogren- 
ci yeti§tirmek olan bir bilim insam ne- 
den if in giicunii birakip popiiler bir ki 
tap veya makale yazsin?” Michael Court- 
land ve Jane Gregory "Bilim iletifimi" 
adli kitaplarinda bu soruya su yamti 
veriyorlar: Yazmamn yazara verdigi 
zevk. Onlarin agkca belirtmedigini 
biz bilirtelim: Ne kadar inkar eder- 
lerse etsinler, hep kalpte bir ars 
yatar kabilinden bilim insanlarimn 
£ogu edebi yeteneklerinin oldu- 
guna inamrlar. Bir ba§ka faktor 
de bilimin ve onun beraberinde 
getirdigi teknolojinin artik ya- 
§amin bir par^asi olmasi ve 
bu bilgiyi halka en dogru se- 
kilde bilim insanlarimn ken- 
dilerinin aktarabilecegi ve 
qok daha onemlisi, halk 
tarafindan anla§ilan ve 



takdir edilen ara§tirmalarin daha kolay 

parasal destek saglayabilecegi yolundaki 

inanif. Kalite bakimindan olmasa da sayi- 

sal agdan bu konuda en £ok kitap yayin- 

layan Isaac Asimov bir adim daha ileri gi- 

derek "halk bilin^lendirilmedigi taktirde, 

bilim insanlari parasal destek gormeye- 

cekleri gibi zulme bile ugrayabilirler" (Bu 
•• 

ciimle, akla Omer Seyfettin’in “Biiyiicii 
Dogan” adli hikayesini getiriyor). 

Ingilterenin en eski ve saygin bilim ku- 
rulu§u olan Royal Society’in 



1985’de hazirladigi bir rapor, bilimin hal¬ 
ka aglmasmi cok kesin bir dille vurgulu- 
yor: " Halkin bilin^lendirilmesi her bilim 
insamn profesyonel gorevidir." Gene aym 
cemiyetin her yil bilimi halk kitlelerine en 

iyi aktaran kitaba verdigi Michael Faraday 
•• 

odiilii, Oxford Universitesi’nde yeni aglan 
“Halka Bilim A§ilama Kiirsusu”, Harvard 
ve Columbia gibi onde gelen Amerikan 
universitelerinde aglan popiiler bilim yaz- 
ma dersleri- bunlarin hepsi bu tiir yakla- 
fimlarin ne kadar ciddiye alindigimn 
onemli ifaretleri. 

Biitiin bunlardan sonra akla gelen ba§- 
ka bir soru popiiler bilim yayinciligimn 
(televizyon-bilim ilifkisini ba§ka bir yazi- 
mizda ifleyecegiz) halka bilimi aktarmada 
ne kadar bafarili oldugudur. Ifte bu soru¬ 
ya yamt vermek o kadar kolay degil. Na¬ 
ture dergisinde yayinlanan bir ara§tirma- 
ya gore (6 Temmuz, 1989) ABD’de hal- 
kin tiimiine yakin kismi havamn isindigi 
zaman yiikselecegini, yiizde 86’si, arzin 
merkezinin cok sicak oldugunu, yiizde 
60’i kitalarin yava§ yava§ yer degiftirdigi- 
ni, yiizde 60’i oksijenin bitkilerden geldi- 
gini dogru olarak bilmif. Fakat halkin 
yiizde 69’u her gun kullandigi elektrige 
ait en basit bilgilerden yoksun; yiizde 55’i 
antibiyotiklerin yalmz bakterileri degil vi- 
riisleri de oldiirebilecegi, en ilginci, yiizde 
30’unun halen Giinef’in Diinya’nm etra- 
finda dondiigiine (yanlif okumadimz), ina- 
myormuf. ABD yapilan bu ara§tirma so- 
nu^lari, Avrupa’dakine ^:ok benziyormu§; 
arada en biiyiik fark Charles Darwin’in iil- 
kesi olan Ingiltere’de halkin yiizde 80’i 
evrim teorisine inamrken ABD’de bu ra- 
kam sadece yiizde 45 imif. Fakat aym 
ara§tirmada ortaya gkan iimitli bir sonu£, 
gazetelerde yayinlanan haberler arasinda 
tip ve bilim ile ilgili olanlar, seks ve fut- 
bol haberlerine yakin bir ilgi goriiyormu§. 

(Umariz bu ilgi devam eder ve kisa za- 
manda bu iki iilkenin halki bi- 
zim ortaokul ogrencileri- 
mizin bilgi seviyesine 
ulafir!) Peki ama diye¬ 
ceksiniz, hadi bu yazarla- 
rin ne kadar bilgili oldukla- 
rim anladik ama bu “siit ve 
§eker” gibi yazmamn teknik- 
leri nedir, bu yazarlar bu kadar 
zor konulari nasil olup da bu ka¬ 
dar kolaylikla okuyucuya agkhya- 
lar? Bu soruya gelecek sayida 
yamt vermeye ^alifacagiz, fimdilik he- 
)inize mutlu yillar dileriz. 
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Ba§kasimn zihninde neler olup bittigini ger^ekten bilebilir 
miyiz? insan zihnini hayvan zihninden ayiran nedir? Daniel C. 
Dennett Zihin Turleri adli kitabinda bu sorulari evrimsel bir 
baki§ agsiyla ele aliyor. Sordugu sorularla okuyucusunu 
du§undurmeyi hatta kimi zaman rahatsiz etmeyi ba§ariyor. 


Sozciikler ve Zihinler 


(...) Siz sayin okuyucu/dinleyicilerin bir 
zihni oldugunu i§te buradan biliyorum. Be- 
nim de var. Soyledigime inanm. 

Zaten hep yaptigimiz da budur: Birbi- 

rimizin sozlerinin, zihnimiz var mi yok mu 

sorusunu, §iipheye hi£ yer birakmadan ce- 

vapladigim kabul ederiz. Sozciikler neden 

bu kadar ikna edici? §iipheleri ve belirsiz- 

likleri ba§ariyla giderdikleri ign. Size 

dogru birisinin geldigini goriiyorsunuz. 
•• 

Ofkeli, elindeki baltayi salliyor. Derdi ne, 
diyorsunuz. Bana saldiracak mi? Acaba 
beni ba§kasiyla mi kari§tirdi? Ona sorun. 
Belki korkularmizi dogru gkaracak, belki 
de (onunde durmakta oldugunuz) arabasi- 
mn kapisim a^maya ^ali^maktan vazge^ti- 
gini ve cami kirmak tgn bir balta buldu- 
gunu soyleyecek. Arabanm ba§kasinm ol- 
madigim, kendisine ait oldugunu soyledi- 
ginde ona inanmayabilirsiniz. Ama biraz 
daha konu§mak (ka^maya karar verme- 
diyseniz), siz ve o sozcukleri kullanarak 
ileti§im kuramiyor olsaydmiz mumkiin ol- 
mayacak bir §ekilde, §uphelerinizi gidere- 
cek ve durumu agkliga kavu§turacaktir. 
Ona soru sordugunuzu ama onun konu§- 
tugunuz dili bilmedigini dugunun. Belki o 
zaman ikiniz birden el kol hareketlerine 
bagvuracaksimz. Bu yontem, biraz da be- 
cerikliyseniz, sizi bir yerlere goturur ama 
dilin yerini tutamaz. Her iki dili de iyi bi- 
len bir ^evirmen ortaya gksaydi, her iki- 
nizin de zar zor anladigmiz geyleri ona te- 
yit ettirmeyi nasil da isteyecegini bir dii- 
guniin. £evirmene soracagimz birka^ soru 
ve onun cevaplari kalmig olabilecek turn 
belirsizlikleri giderecegi gibi bagka hi^bir 
gekilde iletilemeyecek ayrintilar da ekle- 
yecektir: "Bir elinizi gogsiinuze koyup di- 
ger elinizi ileri dogru uzattigimzi gorun- 
ce, hasta oldugunuzu soylemek istiyorsu- 
nuz sanmig. Pencereyi kirip anahtarlarmi 
aldiktan sonra sizi doktora goturmesini 
isteyip istemediginizi sormaya ^ahgiyor- 
mug. Parmagim kulagina goturerek de 
stetoskop sozoigunu anlatmak istemig." 
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Tamam, gimdi anlagildi, birka^ sozcu’k sa- 
yesinde. 

Insan dillerini birbirlerine hatasiz ve 

giivenilir olarak ^evirmenin zorlugundan 

• 

sik sik soz edilir. Insan kulturlerinin, bir 
insamn anlam diinyasim digerinin de ek- 
siksiz olarak paylagmasim engelleyecek 
kadar birbirinden farkh ve "kiyas kabul et- 
mez" olduklari soylenir. §iiphesiz ^eviri 
her zaman bir gekilde miikemmellikten 
uzaktir. Ama konuya biraz daha uzaktan 
bakildiginda bu g>k da fark etmez. Mii- 
kemmel ^eviri imkansiz olabilir ama iyi £e- 
viriyle her gun kargilagiriz. Iyi £eviri, goy- 
le boyle bir ^eviriden ve kotii bir ^eviriden 
nesnel olarak ayirt edilebilir ve irk, kiiltiir, 
yag, cinsiyet veya deneyime bakmaksizin 
turn insanlarin, diger tiim tiirlerde oldu- 
gundan cok daha siki birlegmelerine ola- 
nak verir. Biz insanlar zihinsel bir diinya- 
yi gezegendeki bagka hi^bir canlimn hi^bir 
zaman yapamayacagi gibi paylagiyor ve 
paylagtigimizi biliyoruz. (Heniiz) iletigim 
kurabilecekleri bir dilleri olmayan insanlar 
istisnadir. Yeni dogmug bir bebek ya da 
sagir dilsiz olmanrn nasil bir gey oldugunu 
bilemememiz de bu yiizden. 

Konugmak bizi birlegtirir. Hepimiz 
Norve^li bir balikg, Nijeryah bir taksi so- 
forti, seksen yaginda bir rahibe, beg yagin- 
da dogugtan kor bir erkek £ocuk, bir sat- 
ran£ ustasi, bir fahige veya bir savag pilo- 
tu olmanrn nasil bir gey oldugu hakkinda 
pek cok gey bilebiliriz. Bu kigiler hakkin- 
da bir yunus, bir yarasa hatta bir gempan- 
ze olmanrn nasil bir gey oldugu hakkinda 
bilebilecegimizden cok daha fazlasim bili- 
riz. Yeryuzuniin dort bir yanina dagilmig 
biz insanlar birbirimizden ne kadar farkh 
olursak olalim, farkhliklarimizi kegfedebi- 
lir ve onlar hakkinda konugabiliriz. Bir sii- 
rii halinde dip dibe duran antiloplar bir¬ 
birlerine ne kadar benzeseler de, birakin 
farklihklarim, benzerlikleri hakkinda bile 
g>k gey bilemezler. Bildiklerini kargilagti- 
ramazlar. Yan yana, aym geyleri yagaya- 
billir ama deneyimlerini bizim yaptigimiz 
gibi paylagamazlar. 



Kinds of Minds / 

Towards an Understanding of Consciousness 
Daniel C. Dennett 
BasicBooks, 1996, 184 sayfa 

Bazilarimz bundan kugku duyabilir. 

Hayvanlar birbirlerini, biz insanlarin hi^bir 

zaman kavrayamadigi yollarla, "igjudusel" 

olarak anlayamazlar mi? Bazi yazarlar an- 

•• 

ladiklarmi soylemigtir. Ornegin Kopeklerin 
Gizli Ya§ami (1993) adli kitabinda, kopek¬ 
lerin kendilerine ozgii davram§ bigmleri 
hakkinda belli bir kavrayi§a sahip oldukla- 
rim soyleyen Elizabeth Marshall Thomas. 
Kitaptan bir ornek: "Yalmzca kopeklerin 
bildigi bir sebeple, di§i kopekler ogullariy- 
la gftle§mez." Kopeklerin soy-ig iiremeye 
kar§i i^giidusel bir diren^leri oldugu kesin, 
ama Thomas’a kopeklerin i^giidiilerinin 
nedenleri hakkinda, bizim kendi i^gudule- 
rimiz hakkinda bildigimizden daha ^ok §ey 
bildiklerini dii§unduren nedir? Neden oyle 
hissettigimiz hakkinda en ufak bir fikrimiz 
olmadan, i^gudusel olarak yapmaya cok is- 
teksiz oldugumuz §eyler vardir. Kopeklerin 
i^giidiilerini anladiklarim kamt olmadan 
varsaymak, sifir varsayimim kabul edile- 
mez bir §ekilde dikkate almamak demek- 

tir, tabii eger bilimsel bir soru soruyorsak. 
• 

lleride gorecegimiz gibi, ^ok ku^uk orga- 
nizmalar ^evrelerine ve birbirlerine tarn ol- 
masi gerektigi gibi ama hi£ farkinda olma¬ 
dan uymu§ olabilirler. Oysa biz konu§abil- 
digimiz ign, insanlarin kendilerini ve bir¬ 
birlerini anlama yetenegine sahip oldukla- 
rim biliyoruz. 
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Galileo’nun Buyrugu 

Edmund Blair Bolles 
feviri: Nermin Arik 
TUBiTAK Populer 
Bilim Kitaplari 2000 



Belki dikkat etmifsinizdir, edebiyat- 
tan, sanattan hoflananlar g>gunlukla bili¬ 
me ilgi duymazlar. Aym §ekilde bilimle 
ugra§anlar da g>gu kez sanatla ilgilen- 
mezler. Sanatla ugra§anlar ign bilim, asik 
yiizlii, sikici olarak dufiinulur, bilimciler 
de sanati ikinci plana atma egilimi tagr- 
lar. Edmund Blair Bolles’in hazirladigi bu 
kitapta, okura bilim yazilarimn da edebi 
bir metin kadar ^ekici ve okunmaya deger 
oldugu gosteriliyor. Bolles, kitabin ba§in- 
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Sumerlerin Kurnaz 
Tanrisi Enki 

Samuel Noah Kramer 
Qeviren: Hamide Koyukan 
Kabalci Yayinevi 2000 



istanbul, Kuresel ile 
Yerel Arasinda 

Qaglar Keyder 
Metis Yayinlari 2000 
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da yazdigi giri§ yazisinda "Galileo’nun 
Buyrugu"nu okuyuculara §oyle anlatiyor: 
"Elimizdeki bu derlemenin amaci, okuyu¬ 
culara, bilim yazilarimn da, ba§ka tiir ya- 
zilarin biiyiik olmasiyla aym anlamda bu- 
yiik eserler olabilecegini gostermektedir. 
Soyleyecegi onemli bir §eyi vardir; onu 
okuyuculara e§siz hayal gii^leriyle suna- 
rak anlatmaktadir. Buna karghk okuyucu- 
lar da, kendi baflarina asla yapamayacak- 
lari bir bigmde dii§iinmeye yonelirler. Bi¬ 
limciler kendi yazilarimn bu yanim kii- 
gimsemekle yamlmiflardir; bilimci olma- 
yanlar da, bu yazilarda kendilerini ilgilen- 
direcek bir §eyler olmadigim diifiinerek 
yamlmi§lardir. 

Umarim ki bu derlemeyi okuduktan 
sonra, okuyucular bilim kar§iti kalip-tipin 
sagnaligim i^lerinde duyacakladir. Kitap- 
taki par^alari, degeri anla§ilmami§ bir 
ressamin sergisi ign resim se^en bir gale- 
ri gorevlisinin yaklagmiyla segim. Tipki, 
ornegin Edward Munch’un resimlerinden 
olu§an bir kolleksiyonun sadece resimle- 
rin kendilerini gostermekle, sanatgya du- 
yulan saygiyi artirmasi gibi. Bu kitabi 
okuyanlarin, bilimsel yazilarin tatsiz tuz- 
suz degil, ilgin^ ve ho§ olabilecegini gore- 
ceklerini samrim." 

Bolles, kitabinda bilimin birg>k dalina 
deginiyor. Gokbilim, biyoloji, kimya, yer- 
bilim, fizik, psikoloji, bilimseverlerin ki¬ 
tapta bulacagi bilim dallarindan. Se^kide 
yer alan bilim adamlariysa ya§adiklari 
£agda biiyiik i§ler ba§armi§, bilim tarihin- 
de adlari altin harflerle yazilan isimler. 
Herodotos, Lucreitus, Leonardo da Vinci, 
Galileo, Voltaire, Johannes Kepler, 
Lavoisier, Charles Darwin, Marie Curie, 








Kayip Ku§ak 1- 
Aleladelik Qagi 

Hikmet Temel Akarsu 
inkilap Kitabevi 2000 



Hannibal 

Thomas Harris 
Qeviren: Murat Sag I am 
inkilap Kitabevi 2000 


Alfred Wegener, Robert Oppenheimer, 
Isaac Asimov, Noam Chomsky, Primo Le¬ 
vi bu kitapta yer alan isimlerin bazilari. 
Kitapta yer alan bilim adamlarimn yazila- 
rim, uzerine ^aliftiklari bilim dallarina go¬ 
re bulabileceginiz gibi tarihsel bir sira 
ignde de okuyabilirsiniz. Boylece hem £a- 
li§tiklari bilim dalindaki gelifmeleri, hem 
de ya§adiklari donemin bilimdeki ilgi 
alanlari okuyucu ign netlik kazamyor. He- 
rodotos’un MO 444’te yazdigi "Misir’in 
Yaratihg" yazisi se^kide yer alan en eski 
yazi; en yeni olansa George Smoot’un 
1994 yilinda yazdigi "Biiyiik Patlamayi 
Anlamak". 

Bolles kitabina neden "Galileo’nun 
Buyrugu" adim verdigini de §oyle anlati¬ 
yor: "Bertold Brecht’in ‘Galileo’nun Ya§a- 
mi’ adli oyununda Galileo, ‘Bilim bir tek 
buyruk tamr: Bilime katkida bulun.’ der. 
Galileo’ya gelince, onun katkisi olaganus- 
tudur. Hayal giiciiniin birbirinden farkh 
birg>k simrindan oteye ilerlemi§tir." Bu 
kitapta yer alan bilim adamlarimn yazila- 
rim okurken, bilimsel geli§menin tarihini 
ve en onemlisi bilimsel hayal giiciinun 
onemini goreceksiniz. Son olarak sozii yi- 
ne Galileo’ya birakalim: "Boyle etkilerin 
dogada nasil ger^ekleftigini anlamak be- 
nim ign ger^ekten yorucu bir i§ti. Yine de 
sonunda g>k i§ime yarayan bir §ey ke§fet- 
tim. Bir bakima bu neredeyse inamlmaz 
bir §ey. Demek istedigim, bizim ign ina- 
mlmaz ve §a§irtici olan §eyler doga ign 
oyle degil; ^iinkii bizim aklimizi siirekli 
§a§irtan §eyleri doga son derece basit ve 
kolay bir §ekilde ger£ekle§tiriyor; bizim 
ign kavramasi bile g>k zor §eyleri o g>k 
kolayca yapiyor." 
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Kuguk Yazi Saticisi 

Daniel Pennac 
Qeviren: Aysel Bora 
Metis Yayinlari 2000 



Belgesel Sinema 

Paul Rotha 

Qeviren: ibrahim Qener 
izdu§um Yayinlari 2000 
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GM EVGENI VASIUKOV 


Dergimiz yayina hazirlandigi sirada, Ocak 
1998’den bu yana Milli Takimlar ba§antrenorlii- 
giinii iistlenen biiyiikusta Evgeni Vasiukov’u 
ugurlamak iizereydik. Satran^ tarihinin en cok iz 
birakan ustadlarmdan biri lilkemizde bulundugu 
sure ignde bizi de derinden etkiledi. 1933 Mos- 
kova dogumlu olan Vasiukov, satranci ge£ dene- 
bilecek bir ya§ta 15’inde ogrendi. Ama 50’yi a§- 
kin iilkede katildigi uluslararasi musabakalarda 
sayisiz ba§arilara imza atti. Birkagm saymak ge- 
rekirse: ogrenciler arasi diinya §ampiyonluklari 
(1955 Lion ve 56 Upsala), CSKA takiminda Av- 
rupa §ampiyonluklari (3 kez), Sovyet Halklari 
Sportakiada §ampiyonluklari (1959, 67, 83), SSCB ferdi §ampi- 
yonasinda bronz madalya (1967 Harkov), Moskova §ampiyonluk- 
lari (1955, 58, 60, 62, 72, 78), Moskova ve CSKA takimlarinda 


sayisiz iilke §ampiyonluklari, gayri resmi Sovyet 
Yildirim §ampiyonasi sayilan “Ak§am Moskova’si 
Gazetesi” blitz §ampiyonluklari (8 kez), 60 ya§ 
iistii senyorlar diinya §ampiyonlugu (1995 Li- 
ebenzel)... Turn bunlarin yaninda tecriibeli bir 
antrenor, teorisyen, gazeteci-yazar ve diinyada 
satranga soz sahibi ^evrelerle yakin ili§kileri bu- 
lunan bir organizator. Diinya §ampiyonlarmdan 
Anatoly Karpov’u ortaya gkaran ve Sovyetler Bir- 
ligi adina Diinya Gentler §ampiyonasi’na katilma- 
sina on ayak olan Vasiukov, Karpov, Korchnoi, 
Bronstein, Geller, Taimanov gibi oyuncularin ant- 
renorliigiinii de yapmi§tir. 1996 yilinda Uluslara¬ 
rasi Satran^ Yazarlari Birligi tarafindan “Oscar”la odiillendirilen 
Vasiukov, 1989-92 yillari arasinda SSCB Satran^ Federasyonu As- 
ba§kanligi gorevini yiiriitmii§tiir. 



Tiviakov,S - Vasiukov,E [C65] 

Rusya §ampiyonasi, Elista 1996 

l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Af6 4.Ve2 Fe7 5.0-0 d6 6.d4 exd4 
7.Axd4 Fd7 8.Fxc6 (8.Axc6 Wedberg 8...bxc6 9.Fa4 (9.Fd3 0-0 
10.Ad2 Ke8 ll.Af3 Ff8= 1/2 Richter, W-Leibbrand, U/Mannheim MB 
1990 (21)) 9...0-0 10.Ac3 Ke8 ll.Ff4 Ff8 12.Kadl Kb8 13.Fb3 Fe6 

14. Va6 Kb6 15.Va4 Sideifzade] 8...bxc6 9.Kdl!?N [9.e5 dxe5 10.Vxe5 
0-0; 9.Ac3 0-0 10.b3 Ke8 ll.Fb2 d5!? 12.e5 Ff8 13.f4 c5 14.Af3 d4 

15. Ae4 Ad5 16.Fcl Kb8 17.Kel Kb6 18.Fd2 Va8 19.Ag3 Kg6 20.Vd3 
a6 21.f5 Kg4 22.a4 Fc6 Galdunts,S-Kuzmin,G/Moscow 4/1991/) 

9.. .0.0 10.Ac3 [10.e5! A) 10...dxe5 ll.Axc6 Ve8 Al) 12.Axe5 Fd6 
13.Kel (13.Ff4 Fg4 14.f3 Ah5) 13...Fxe5 14.Vxe5 Vxe5 15.Kxe5 Kfe8 

16. Ff4 Ad5 17.Fg3 Kxe5 18.Fxe5 Ke8 19.f4 f6 
20.Ac3 Axc3 21.Fxc3 Ke2=; A2) 12.Axe7+!? 

12.. .Vxe7 13.b3 (13.Ff4!?); B) 10...Ae8 ll.e6 
fxe6 12.Axe6 Fxe6 13.Vxe6+ §h8 14.Ac3) 

10.. .Ke8 ll.Vd3 Vb8!= 12.b3 Vb4 (12...Vb7!?) 

13.Fb2 Ff8 14.Ade2 Kab8 (14...Axe4?? 15.a3+-) 

15.Ag3 Fg4!? 16.f3 Fc8 17.Ace2 Ad7 18.Ve3 
[18.Af5 Ae5 fikir Ff5] 18...Vb6 19.Fd4 (19.Vxb6!? 

Wedberg 19...axb6 20.Ad4 Fb7 21.a4) 19...c5 
20.Fc3 Ae5 21.§hl f6 [21...g6!? fikir 22.Af4 
Fh6!) 22.Af4 c6 23.Vd2 Vc7 24.Af5?! [24.Kel 
Vf7 25.Kadl=) 24...d5 [24...Fxf5? 25.exf5/ fikir 
Ae6] 25.Ag3 d4 26.Fa5 (26.Fb2 Ac4!) 26...Vf7 
27.c3 (27.Ad3 c4) 27...Kb5 XFa5 28.cxd4? 

[28.C4 Kb7 29.Vc2 g5!?) 28...cxd4 29.a4 (29.b4?! c5! fikir 30.bxc5 
Ac4; 29.Vel c5] 29...Kxb3 30.Vxd4 Ac4 31.Fel Ae3 32.Kdcl c5 
33.Vd2 Fa6 34.Ff2 Ac4 35.Vel g6! fikir Fh6 36.Ad5 f5 37.Vfl 
[37.Vgl Fg7 38.Ka2 (38.Kabl Kxbl 39.Kxbl fxe4 40.fxe4 Ad2) 

38.. .fxe4 39.fxe4 Ad6!; 37.Vdl Kb2; 37.Kabl!? Ka3!? (37...Kxbl 
38.Kxbl Fb7 39.Af6+!)) 37...fxe4 (37...Fg7 A) 38.Kabl Kxbl 39.Kxbl 
Ad2-+; B) 38.Kxc4 fxe4! (38...Fxal 39.Vxal Fxc4 40.Af6+ §f8 
41.Fxc5+ Ke7 42.exf5! fikir Ah7, Ad7) 39.Kdl (39.fxe4 Fxc4 40.Vxc4 
Fxal 41.Vxb3 Vxf2-+) 39...exf3-+; C) 38.Ka2! 38...fxe4 39.fxe4) 
38.Axe4 [38.fxe4 Kb2) 38...Fg7 39.Axc5 (bkz. diyagram) 39...Kxf3!! 
[39...Fxal 40.Axb3 Fb2 41.Kel! (41.Kdl Ae3!) 41...Kxel 42.Vxel 
Vxd5 43.Ac5 (43.Ve8+!? §g7 44.Ac5 Vdl+ 45.Fgl) 43...Vc6 44.Axa6 


Vxa6 45.Ve8+ §g7 46.Ve7+=] 40.gxf3 [40.Axa6!? Ad2! (40...Kxf2 

41. Vxc4 Fxal 42.Kxal Ke4 43.Vc8+ Ke8 44.Vc4=) A) 41.Vb5 Kxf2 

42. Kel (42.Ka2 Kxg2! 43.Kc7 Kgl+! 44.§xgl Fd4+-+) 42...Kf8!, fikir 
Fal, Kg2!; B) 41.Vgl 41...Kxf2 42.Kc7! Fxal! (42...Vxd5 43.Kxg7+ 
§xg7 44.Vxf2=) 43.Kxf7 Kxf7 44.Vxal (44.Aac7 Fd4!) 44...Ke5!! 
45.Af4! Kxf4 46.Va2+ §g7 47.h3 Ke2) 40...Ae3 41.Vh3 [41.Vxa6? 
Vxf3+-+ (41...Vxf3+ Wedberg 42.§gl Vg2#); 41.Axe3? Fxfl-+) 

41...FC8! 42.Vg3 Fe5 43.Ae4!? [43.f4 Vxd5+ 44.§gl Fxf4-+; 43.Axe3 
Fxg3 44.hxg3 Vxf3+ 45.§gl Kxe3 46.Fxe3 Vxg3+-+; 43.Af4 Fxf4 

44. Vgl Fh3!?-+) 43...Axd5?! [43...Fxg3! 44.Adf6+ (44.Aef6+ §h8 

45. Fxe3 Fe5 46.Axe8 Vxf3+ 47.§gl Fh3 48.Ka2 Vxd5) 44...§h8 A) 
45.Fxg3 Kxe4! (45...Fb7 Petursson 46.Kc7 Ke7 47.Fe5) 46.Kxc8+ 

§g7 47.fxe4 Vxf6-+; B) 45.hxg3 45...Kxe4!? 
(45...Fb7 46.Fxe3 Fxe4 47.Fd4 Fxf3+ 48.§gl 
Kd8 49.Kc8 Kxc8 50.Ag4+ Vg7) 46.Kxc8+ §g7 

47. fxe4 Vxf6 48.Kc7+ §g8 49.Fxe3 Vxal+ 50.§g2 
a6-+ fikir Va4) 44.Kxc8! [44.Vg2 A) 44...Fxal 
Wedberg 45.Ad6 Vf4 46.Kxc8 Kxc8 47.Axc8 
Vxa4 48.Fxa7 (48.Axa7 Vdl+ 49.Fgl Fd4-+) 

48.. .Vdl+ 49.Fgl Fd4 50.Ad6 Af6 51.Ab7 Fxgl 
52.Vxgl Vxf3+ 53.Vg2 Vdl+ 54.Vgl Vd5+ 
55.Vg2 Ae4-+; B) 44...Af4 45.Vfl Fh3-+) 

44.. .Kxc8! [44...Fxg3 45.Kxe8+ Vxe8 46.hxg3) 
45.Vh3 [45.Vxe5 Vxf3+ 46.§gl Af4 47.Af6+ §f7- 
+) 45...KC2 46.Kdl Af4 47.Vh6 [47.Vg4 h5 

48. Vg5 (48.Kd8+ §g7 49.Vg5 Kcl+ 50.Fgl Fc7 
fikir Ah3) 48...Ah3!-+ 49.Vd8+ §g7 50.Kd7 Kcl+ 51.§g2 Af4+ 52.§g3 
Ae6+) 47...Ae6 48.Ag5 [48.Ve3 Fd4! 49.Kxd4 Axd4 50.Vxd4 Vxf3+ 
51.§gl Kcl+-+] 48...Vb7! 49.Ae4 Kxf2 50.Axf2 Vxf3+ 51.§gl Fd4! fi¬ 
kir Vf2, Af4 (51...Af4? 52.Kd8+ §f7 53.Vf8+ §e6 54.Ke8+ §d5 
55.Vf7+ §d4 56.Kd8+ §c3 57.Kd3+!+-] 52.Kxd4 Axd4 53.Vd2 [53.Vg5 
Ae2+ (53...Va8!?) 54.§fl Af4 55.Vd8+ §f7 56.Vc7+ §f6 57.Vd6+ §f5- 
+) 53...Vd5 54.Vd3 Af3+ 55.§hl Vxd3 56.Axd3 §f7-+ Xa4, §hl 57.Ab4 
[57.§g2 Ad4 58.§f2 §e6 59.§e3 §d6 ...§c4) 57...Ad4 58.§g2 §e6 
59.§g3 a5 60.Ad3 §d5 61.§f4 §c4 62.§e4 Af5 63.Ae5+ §b3 64.§d5 
§xa4 65.§c4 Ae3+ 66.§d3 Afl 67.Af3 (67.h4 §b3) 67...§b3 68.§e2 
Axh2! Siyah nerdeyse mumkiin olan her tagni feda etti. 69.Axh2 a4 
70.Af3 a3 [70...a3 71.Ad4+ §b2 72.§d3 a2 73.Ac2 h5-+) 0-1 [ Stohl) 
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Petrosian,T - Vasiukov,E (A16) 
Moskova 1956 

l.Af3 Af6 2.g3 g6 3.Fg2 Fg7 4.0-0 0-0 5.c4 d6 6.Ac3 Ac6 
7.d3 Ah5 8.Kbl f5 9.Vc2 a5 10.a3 f4 ll.b4 axb4 12.axb4 Fg4 
13.e3 e5 14.b5 Ae7 15.Ae4 Vd7 16.Fd2 h6 17.Fc3 g5 18.exf4 
gxf4 19.Ve2 Ag6 20.Kal Kxal 21.Fxal b6 22.Fc3 Vf5 23.Fd2 
§h8 24.Fcl Ff6 25.§hl Ag7 26.Fb2 Ae6 27.Vc2 Vh5 28.Aed2 
Ag5 29.Axg5 Fxg5 30.Fe4 Fe2 31.§gl f3 32.Kel Fxd2 33.Kxe2 

Fg5 34.Kel Vh3 35.Fxf3 Kxf3 36.d4 Af4 37.gxf4 Fxf4 0-1 

•• 

Ustadin anlattigi yuzlerce hikaye arasindan segm yapmak ko- 

lay degil ama birkagm aktarmaya ^alifalim: 

•• 

Ben Saglikliyim = Ben Ozgiiriim 

Sovyetler Birligi’nde yurtdig seyehat izni almanin zorlugu malu- 
munuz. Olaganiistii yetenekler dahi yanlarinda e§lerini goturemsyor- 
lar. Karaciger rahatsizligi olan keman virtiiozu Oistrakh uzun stire- 
li bir turneler programina ba§lamadan once, e§ini de birlikte gotii- 
rebilmek amaciyla yetkililere ba§vurur. Olumlu cevap alir almasina 
ama kimse sorumlulugu tek bagna yiiklenmek istemez. Oistrakh’a 
“yazili olarak ba§vurun” denir. Viyolonselci Mstislav Rostropovich 
de aym giinlerde uzun siireli olarak yurtdigna gkacaktir. Onun da 
egni birlikte gotiirme istegine “yazili olarak ba§vurun” yamti gelir. 
Yetkili kurulun ilk toplantisinda her ikisinin yazili bag/urusu ardar- 
da okunur: Oistrakh ozetle “Hastayim, karaciger rahatsizligim var. 
Turne programim uzun sure yurtdignda kalmami gerektiriyor. Bu 
nedenle egmin de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” de- 
mektedir. Hemen ardindan Rostropovich’in dilek^esi okunur: “Son 
derece saglikli bir insamm, hi^bir rahatsizligim yoktur. Turne prog¬ 
ramim uzun sure yurtdignda kalmami gerektiriyor. Bu nedenle eg- 
min de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” Sonu^ta Rostro¬ 
povich de Oistrakh gibi gerekli izni alir ve gidi§ o gidig.. Rejitn mu- 
halifi gazeteci alexander Soljenitsin’i destekleyen Rostropovich, 
1974 yilinda egyle birlikte ayrildigi iilkesine donmez. 1978’de Sov- 
yet yonetimince yurtta§liktan gkarilan Rost¬ 
ropovich ve eg ancak 1990’da yeniden 
SSCB yurtta§ligina alimrlar. 

Tal,M - Vasiukov,E (C99) 

SSCB $ampiyonasi 1968 

l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 a6 4.Fa4 Af6 
5.0-0 Fe7 6.Kel b5 7.Fb3 d6 8.c3 0-0 
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9.h3 Aa5 10.Fc2 c5 ll.d4 Vc7 12.Abd2 Ac6 13.a3 ad4 
14.cxd4 exd4 15.Ab3 Ad7 16.Abxd4 Axd4 17.Axd4 Ae5 18.Fd2 
Ff6 19.Fc3 Ke8 20.Vd2 Fd7 21.f4 Ac6 22.Ae2 Fe7 23.Ag3 g6 
24.Af5 gxf5 25.exf5 Vd8 26.Ke6 f6 27.Vf2 d5 28.Kdl d4 
29.Fe4 Kc8 30.Fel Fxe6 31.fxe6 f5 32.Fxf5 Vd5 33.Fg4 Ff6 
34.Fd2 Kxe6 35.Fxe6+ Vxe6 36.Vf3 Vd7 37.Kel Ke8 38.Kcl 
Kc8 39.Kel §h8 40.Vh5 d3 41.f5 0-1 

Buyucii Tal’in U^an Otomobili 

Dunya §ampiyonlarindan Mikhail Tal hakkinda anlatilan bazi hi- 

kayeler efsanevi §eyler ama yine de ger^ekler. Bir bobregi yoktu, 

•• 

digeri de yok sayihrdi. Omrii boyunca saglik problemleriyle bogu§- 
tu. Bu kadar sagliksiz bir insamn sinirlerinin bu kadar saglam ol- 
masi ise hayret verici. Kritik pozisyonlarda en babayigit biiyukus- 
talarin dahi kalp ati§lari 130-140’a ulagrken, TaFin 70 bilemedi- 
niz 80’i ge^:mezmi§. Tal ile oynayacak oyunculara “sakin sira 
TaFde iken masada oturma!” diye 6g£itlerlermi§, “^linkii hangi 
hamleden ^ekindigini anlar ve hemen onu oynar.” Aym oyunda ra- 
kipleri saatlerce dii§unurken, TaFin cok hizli oynamasimn sirri bel- 
ki de buydu. Ben omuzlara alma olayi sirf bizlere ozgii zanneder- 
dim, ta ki BBCde §ampiyon TaFin -omuzlara alinma ne kelime- 
mah§eri bir kalabalik tarafindan eller iizerinde adeta ugiruldugu- 
nu gosteren bir dokiimanter seyredene kadar. Vasiukov, Diinya 
§ampiyonu unvam ile Riga’ya donufiinde halkin TaFin ignde bu- 
lundugu otomobili kaldirip bir sure meydanda tagdigim anlatiyor. 



Kafa Oyunu ? 


? 



Tal ve Korchnoi turnu- 
va icin bulunduklari Kii- 
ba’da bir ak§am birlikte 
‘bar’ mi desek, ‘disco’ 
mu, ^erden 0pten, ottan 
odundan yapilma, pence- 
resiz, havadar bir yere gi- 
derler. Can sikintisi ign- 
deki TaFi birlikte gotiiren Korchnoi’un asil amaci, yurtdigna g- 
kan oyunculari yabancilarla yalmz kaldiklarinda izleyen Sovyet 
IstihbaratFnm dikkatinden ka^maktir. ^linkii Korchnoi’un yamn- 
da Kiibali bir bayan vardir. Ikisi uzunca bir sure belki bir saat 
kadar dans ettikten sonra sikintidan patlayan Tal, Korchnoi’ya 
sorar: “Abi, biraz da ben dans edebilir miyim arkadagnla?” “Ta- 
bii, ne demek!” Ama dansa ba§ladiktan daha iki dakika gegne- 
den, Kiibali bayamn sokaktan tesadiifen ge^mekte olan a§iri de- 
recede kiskan^ eski kocasi di§aridan TaFi goriir ve dolu bir i^ki 
§i§esini hie sorgusuz sualsiz TaFin kafasina indirir. TaFin kafata- 
si £atlami§tir ve koma halinde hastaneye kaldirilir. Kuba hiikii- 

meti olayi diplomatik bir sorun olarak ad- 
deder, soz konusu yer derhal kapatihr ve 
olayla ilgili ilgisiz birg>k ki§i tutuklamr. 
Asil hikaye bundan sonra ba§lar: Tal, £at- 
lak kafatasi ile turnuvada harikalar yaratir, 
online gkam yener, hatta araliksiz 8 gali- 
biyetli bir seri tutturur. Ama almndaki ya- 
rayi omiir boyu tagyacaktir. Tiim bunlara 
§a§an Korchnoi ise “ke§ke o §i§eyi kafasi¬ 
na yiyen ben olsaydim!” der. 
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